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1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
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Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
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ist mindestens ein Instrument ausführlich behandelt. 
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Hundert Jahre Bravais Gitter. 
Von HELMUT G. F. WINKLER, Göttingen. 


Eine Arbeit von AuGusTE Bravals, Professor an 
der Ecole Polytechnique in Paris, die im Jahre 1850 
veröffentlicht wurde, ist zu einem Markstein der 
kristallographischen Wissenschaft geworden. Deshalb 
ist es angebracht, sich heute dieses Ereignisses zu er- 
innern. Die Würdigung seiner Leistung ist jedoch nur 
so möglich, daß man sich vergegenwärtigt, welches 
wissenschaftliche Erbe BrAvaıs bereits mit sich trug 
und welche Bedeutung seine Arbeit für uns heute 
noch hat. 

Vor nunmehr 100 Jahren erschien BrAvaıss ,,Ab- 
handlung über die Systeme von regelmäßig auf einer 
Ebene oder im Raum verteilten Punkten‘ [4]im Druck, 
nachdem sie bereits am 11. Dezember 1848 der Aca- 
demie des Sciences vorgelegt und ein Bericht am 
6. August 1849 vor dieser Institution von CAUCHY 
verlesen worden war. Diese Arbeit bezeichnet den 
Beginn der modernen geometrischen Strukturtheorie, 
denn in ihr sind die heute jedem Kristallkundler ge- 
läufigen 14 Translationsgitter, die 14 BRAvars-Gitter 
abgeleitet worden. 

„Obwohl man die vorstehende Abhandlung — 
schrieb BRAvAIS — als eine rein geometrische Speku- 
lation betrachten kann ...., so hat doch der Verfasser 
diese Arbeit ausgeführt in der Absicht, sich derselben 
später zur Erklärung der Fundamentalerscheinungen 
der Kristallographie zu bedienen; er behielt bei Ab- 
fassung der Arbeit dieses Ziel besonders im Auge.‘ 

Die zuerst bekanntgewordene ‚Fundamental- 
erscheinung“ stellt das bereits 1669 von NIELS STEN- 
SEN (NICOLAUS STENO) am Quarz erkannte, aber erst 
im Jahre 1783 in allgemeiner Form von RoME DE L’ 
IsLE ausgesprochene Gesetz der Winkelkonstanz dar, 
welches besagt, daß die Winkel zwischen den ent- 
sprechenden Flächen aller Kristalle ein und derselben 
Kristallart stets gleich sind (bei gleichen Druck- und 
Temperaturbedingungen). Damit wurde aus der 
Mannigfaltigkeit des Erscheinungsbildes der Kristall- 
formen einer Kristallart, welche durch die verschieden 
große Ausbildung gleichwertiger Kristallflächen zu- 
stande kommt, das Wesentliche herausgeschält, näm- 
lich die Winkelkonstanz. Aus den Winkelmessungen 
erkannte man ferner, daß im allgemeinen Kristalle 
eine Symmetrie besitzen, die durch das Wirken von 
Drehachsen (2-, 3-, 4- und 6zähligen), von Symmetrie- 
ebenen und Symmetriezentrum beschrieben werden 
kann. Die wichtigste Entdeckung der messenden 
Kristallographie war jedoch das durch R. J. Hatys 
Forschungen vorbereitete und von CHR. S. WEIss und 
F. NEUMANN (1821) in konkreter Form ausgesprochene 
„Parametergesetz‘ oder ‚Gesetz der rationalen Ach- 
senabschnittsverhältnisse‘. Dieses wurde früher auch 
kristallographisches Grundgesetz genannt, weil es all 
die anderen Gesetzmäßigkeiten einschließt. Das Ge- 
setz besagt in moderner Formulierung folgendes: Alle 
Flächenlagen eines Kristalls werden auf drei nicht in 
einer Ebene liegende Maßstäbe bezogen, auf ein Koor- 
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dinaten- oder Achsensystem. Als Achsen kann man an 
sich irgend drei an einer Ecke zusammenstoBende 
Kristallkanten wählen. Das tut man jedoch meistens 
nicht, sondern, da Kristalle durch Symmetrie aus- 
gezeichnet sind, wählt man die Achsen im allgemeinen 
so, daß ihre Richtungen mit denen von vorhandenen 
oder möglichen Symmetrieachsen zusammenfallen. 
Wesentlich ist das für das Parametergesetz nicht, aber 
es wird dadurch ganz allgemein die Kristallbeschrei- 
bung sehr vereinfacht. Aus diesen Zweckmäßigkeits- 
gründen hat man sieben nach Neigung und Länge der 
Achsen verschiedene Achsensysteme (die sog. Kristall- 
systeme) unterschieden. Denkt man sich nun in einen 
Kristall ein Achsensystem hineingestellt, dann ver- 
halten sich für alle Flächen die auf die Maßstäbe 
bezogenen Achsenabschnitte (Parameter) wie ganze 
Zahlen. Oder anders ausgedrückt: Sämtliche Flächen 
eines Kristalls stehen miteinander in einem rationalen, 
d.h. durch ganze Zahlen vermittelten Zusammenhang. 

Dieses waren die wesentlichen, aus der Kristall- 
morphologie messend gewonnenen Erkenntnisse, die 
auch Bravals bekannt waren. Es ist nun nicht ver- 
wunderlich, daß sich Forscher fanden, die nach der 
tieferen Ursache des Auftretens jener Gesetzmäßig- 
keiten suchten; denn immer wenn durch das Experi- 
ment festgestellt worden ist, daß eine Erscheinung oder 
ein Vorgang im Reiche der Natur sich durch ganz- 
zahlige Verhältnisse beschreiben läßt, war dieses ein 
besonderer Ansporn, nach einer Erklärung zu suchen. 

Schon Haty selbst hat eine Vorstellung über den 
inneren Aufbau der Kristalle entwickelt, durch die die 
äußeren Erscheinungen der Kristallgesetzmäßigkeiten 
erklärt werden sollten [10]. Er nahm an, daß ,,molé- 
cules integrantes‘‘ den von einem Kristall eingenom- 
menen Raum lückenlos erfüllen und sich in gesetzmäßi- 
ger Weise aneinander fügen (,Dekreszenzgesetze‘‘). 
Aber manche, insbesondere auch physikalische Be- 
obachtungen an Kristallen konnten nach Ansicht 
anderer Forscher nicht mit der Haüyschen Hypothese 
in Einklang gebracht werden. Vor allem war es 
L. SEEBER, Professor in Freiburg, der bereits 1824 in 
der Arbeit „Versuch einer Erklärung des inneren 
Baues fester Körper‘ gegen Haüy argumentierte, daß 
nämlich die Elastizität fester Körper bewiese, daß sich 
ihre kleinsten Teilchen nicht unmittelbar berühren 
könnten, sondern Abstände voneinander haben müß- 
ten, die durch das Gleichgewicht zwischen anziehender 
und abstoßender Kraft bedingt seien (zitiert nach 
[9]). SEEBER nahm an, daß zwischen den Haty- 
schen polyedrischen Molekeln in gegenseitigen Ab- 
ständen kleine etwa kugelige Atome sich befänden. 
Diese wichtige Arbeit, in der auch die parallelepipe- 
dische Anordnung der Atome im Raum betont wird, 
ist anscheinend länger als 50 Jahre unbeachtet ge- 
blieben und erst von L. SOHNCKE [13] gewürdigt 
worden. Anders war es mit einer im Jahre 1843 er- 
schienenen Abhandlung von G. DELAFOSSE [3], des 
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Assistenten und Mitarbeiters HAüys. In dieser Arbeit, 
die einen weiteren Fortschritt bedeutete, wird die 
Hatysche Vorstellung einer den Raum lückenlos er- 
füllenden Materie ebenfalls verlassen und die Ansicht 
vertreten, daß die Schwerpunkte der Kristallbausteine, 
auf deren Form nicht eingegangen wird, ein Punkt- 
gitter bilden. Diese Hypothese, die die Grundlage der 
heute bewiesenen geometrischen Gittertheorie bildet, 
muß auch BrAvaıs gekannt haben, obgleich er sich 
nicht ausdrücklich darauf bezieht. BRAvaıs gebührt 
nun das Verdienst, daß er die unter ganz bestimmten 
Voraussetzungen allein möglichen 14 Arten ,,primiti- 
ver‘ Punktgitter in klarer Weise ableitete [1] und im 
Anschluß daran eine erste Theorie des atomistischen 
Strukturaufbaues der Kristalle schuf [2]. 

Zwar hat vor Bravaıs schon M. L. FRANKENHEIM 
im Jahre 1835 [6] sich mit der atomistischen Theorie 
der Kristalle beschäftigt und festgestellt, „daß die 
Theilchen der Kristalle auf 15 verschiedene Arten ge- 
ordnet sein können‘. Er schrieb 1842 in „System der 
Krystalle, ein Versuch“ [7] auf S. 483: „Diese und 
andere Resultate (wie das Parametergesetz und die 
Einteilung der Kristalle auf Grund ihrer Symmetrie 
in die Kristallsysteme) ergeben sich aus der einfachen 
Voraussetzung, daß die Theilchen im Krystall sym- 
metrisch gelagert sind‘. Aber da FRANKENHEIM sich 
„mit der Annahme von Theilchen, die durch Zwischen- 
räume getrennt sind, nicht befreunden“ konnte, hat 
er „Bedenken getragen die Theorie zu entwickeln‘“; 
er hat damals nur das Ergebnis ohne Andeutung eines 
Beweises mitgeteilt. Erst nach BrAvAıs veröffent- 
lichte FRANKENHEIM „Die Anordnung der Moleküle 
im Krystall [8], in der er jetzt auch die Ableitung 
seiner Gitter angibt, deren Zahl er auf 14 reduzierte, 
nachdem BrAvaıs ihn darauf aufmerksam gemacht 
hatte, daß zwei der von ihm aufgeführten ‚Arten‘ 
identisch sind. 

Aus dieser geschichtlichen Betrachtung ist es klar 
geworden, daß die von BRAVAIS zuerst in exakter 
Weise gelöste Aufgabe damals sozusagen ,,in der Luft 
hing‘; sie war vorbereitet und wurde sogar von 
zwei Gelehrten unabhängig voneinander mit Erfolg in 
Angriff genommen. Aber dadurch wird das Verdienst 
nicht gemindert, denn es erforderte eine erhebliche gei- 
stige Initiative sowie eine tiefe Durchdringung des 
Bekannten, damit dieser Fortschritt erzielt werden 
konnte. Bravalis selbst kennzeichnet mit folgenden 
bescheidenen Worten die Beziehung seiner Hypothese 
von den Punktgittern zu den bis dahin üblich ge- 
wesenen Anschauungen über den Aufbau der Kri- 
stalle: „Seit Haüy hat man stets ausdrücklich oder 
stillschweigend angenommen, daß in den kristalli- 
sierten Körpern die Mittelpunkte der Molekeln in 
gleichen Abständen, in geradlinigen Reihen, parallel 
den Schnittgeraden der Spaltflächen, angeordnet sind. 
Das aus diesen Mittelpunkten bestehende geometrische 
System ist demnach nichts anderes, als was wir ein 
Punktgitter (assemblage de points) genannt haben ...“ 

Es soll nun auf die 14 heute nach BRAVAIS genann- 
ten Punktgitter (Translationsgitter) etwas näher ein- 
gegangen werden. — Bei ihrer Ableitung ging BRAVAIS 
folgendermaßen vor: ,,Um ein System von regelmäßig 
im Raum verteilten Punkten zu erhalten, nehmen 
wir zwei willkürlich gewählte Punkte und verbinden 
sie miteinander durch eine gerade Linie, welche wir 
nach beiden Richtungen ins Unendliche verlängern. 
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Wir besetzen diese Gerade mit einer unbeschränkten 
Reihe anderer Punkte, die alle unter sich äquidistant 
und durch einen, dem Abstand der beiden Ausgangs- 
punkte gleichen, konstanten Zwischenraum getrennt 
sind. Das geradlinige System dieser äquidistanten 
Punkte soll... den Namen „Punktreihe‘ (rangée) 
erhalten. Der fundamentale Abstand zwischen zwei 
benachbarten Punkten soll mit dem Namen ‚Para- 
meter der Punktreihe‘ bezeichnet werden.‘‘ — Kürzer 
dargestellt bedeutet dieses, daß eine Punktreihe durch 
Translation eines Ausgangspunktes in Richtung eines 
Vektors um einen beliebigen, jedoch stets gleich- 
bleibenden Betrag entsteht. BrAvAıs legte nun un- 
endlich viele genau gleiche Punktreihen in einem 
beliebigen, jedoch jeweils gleichen Abstand parallel 
nebeneinander und ließ sie in ihrer Längsrichtung so 
weit gleiten, ,,bis die Punkte, welche auf jeder Punkt- 
reihe als Ausgangspunkt gedient haben, sich auf einer 
und derselben Geraden befinden, die mehr oder weniger 
gegen die gemeinsame Richtung der Punktreihen ge- 
neigt ist“. Solch ein auf der Ebene verteiltes System 
von Punkten wird als ‚‚Netz‘‘ (réseau), als ,, Netzebene“‘ 
bezeichnet. ‚Wir nehmen ein zweites Netz von der 
gleichen Form und Größe wie das vorige, bringen es 
auf eine parallele Ebene, die von der ersten durch 
einen willkürlichen Zwischenraum getrennt ist, indem 
wir Sorge tragen, daß alle homologen Linien in den 
beiden Netzen gleich gerichtet sind, was durch eine 
gemeinsame Parallelverschiebung aller Teile des ur- 
sprünglichen Netzes bewirkt werden kann. Wir 
verteilen eine unendliche Anzahl von gleichen und 
gleich gerichteten Netzen auf einer unendlichen Zahl 
von Ebenen, die den beiden ersten parallel und äqui- 
distant untereinander sind und tragen Sorge, jedes 
Netz auf seiner Ebene gleiten zu lassen, bis alle Punkte, 
die als Ausgang dienen, auf einer und derselben Ge- 
raden liegen, welche notwendigerweise außerhalb der 
Ebene des ursprünglichen Netzes ist. Das so erhaltene 
Punktsystem soll... mit dem Namen ‚Punktgitter‘ 
(assemblage) bezeichnet werden; es ist unbegrenzt 
nach seinen 3 Dimensionen.‘ 

Das mit BrAvAıss Worten abgeleitete Punktgitter 
allgemeinster Art entsteht also aus einem Ausgangs- 
punkt, wenn man ihn in irgend drei nicht in einer 
Ebene liegende Richtungen um einen beliebigen, je- 
doch für jede Richtung gleichbleibenden Trarslations- 
betrag verschiebt. Die einzige vorzunehmende Opera- 
tion ist also Translation eines Ausgangspunktes in 
3 Richtungen des Raumes; man nennt daher das 
resultierende Punktgitter auch einfaches oder primi- 
tives Translationsgitter. 

Die ein Gitter bildenden Punkte werden von 
BrAvAIS „Gitterpunkte‘‘ (sommets) genannt. Er 
schrieb: ‚Man kann ohne Nachteil... diesen Gitter- 
punkten sehr kleine Dimensionen geben, wirkliche 
Moleküle daraus machen und speziell den Mittelpunkten 
dieser Moleküle, deren polyedrische Form übrigens 
unbestimmt bleibt, den Namen Gitterpunkte erteilen.‘ 
Heute wissen wir durch die Ergebnisse der von 
M. v. LAuE und W. L. Brace eingeleiteten Struktur- 
analyse mit Röntgenstrahlen, daß die Gitterpunkte 
die Schwerpunkte von Atomen, Ionen, Atomgruppen 
oder Molekeln sind. 

Bravals stellte sorgfältig die grundlegenden Eigen- 
schaften eines Translationsgitters zusammen, und zwar 
unter anderen: „Keiner der Gitterpunkte unterscheidet 
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sich von den anderen durch irgendwelche Eigen- 
tiimlichkeit der relativen Lage. Die Konfiguration 
eines als unbegrenzt gedachten Gitters um einen 
seiner willkürlich gewählten Punkte ist die gleiche, 
welches auch der angenommene Punkt sein mag. 
Man kann die Punkte eines Translationsgitters immer 
als die Schnittpunkte dreier Ebenen erhalten, die 
drei verschiedenen Systemen von parallelen und in 
jedem System gleich entfernten Ebenen angehören. 
Der Raum ist alsdann in parallelepipedische Zellen 
zerschhitten, welche alle inhaltlich und zum Decken 
gleich sind und keine Lücken zwischen sich lassen.‘ 
Das kleinstmögliche Parallelepiped wird ,,erzeugendes 
Parallelepiped‘“ (parallelipipede generateur) genannt. 
„Sämtliche Punkte des Gitters können durch Anein- 
anderlegen solcher Parallelepipede, Seite an Seite, 
wieder erhalten werden.“ 

Bravals hat also die heute gebräuchlichen Grund- 
begriffe und Bezeichnungen eines Raumgitters in 
seiner Arbeit festgelegt. Und durch seine Hypothese, 
daß die Bausteine von Kristallen sich in solchen 
Translationsgittern anordnen [2], erklärte er in ein- 
fachster Weise die heute gesicherte Tatsache, daß 
Kristalle als (reell) homogene Diskontinua zu be- 
trachten sind. Denn das ,,Diskontinuum“ ist gekenn- 
zeichnet durch die räumliche Trennung der Kristall- 
bausteine, deren Schwerpunkte sich auf Gitterpunkten 
befinden, und die ‚„‚Homogenität‘‘ verlangt, daß ein 
viele Elementarparallelepipede enthaltendes Kristall- 
stück völlig gleich ist, von welchem Teil eines Kristalls 
es auch stammen mag. Damit ist dann sofort die 
Gleichheit des physikalischen Verhaltens der Kristalle 
in gleichen, unter sich parallelen Richtungen erklärt, 
denn zwei parallele Punktreihen sind von derselben 
Art. Auch die Erscheinung ist verständlich, daß ein 
Kristall regelmäßig weiterwachsen kann, indem wei- 
tere parallele Netzebenen angelagert werden, so daß 
die Kristallflächen stets in dem durch das Parameter- 
gesetz gegebenen Zusammenhang stehen. 

Dieses sind grundsätzliche Dinge, die sich durch die 
Bravaıssche Gitterhypothese der Kristalle erklären 
lassen. Aber die Tatsache, daß Kristalle sehr häufig eine 
Symmetrie zeigen, läßt sich natürlich noch nicht aus 
dem bisher entwickelten allgemeinsten Translations- 
gitter begründen. Dieses Gitter mit seinen drei will- 
kürlich gewählten, also verschieden großen Para- 
metern (Translationsbeträgen) und seinen drei will- 
kürlichen Neigungswinkeln zwischen den Achsen 
besitzt nämlich nur ein Symmetriezentrum, aber keine 
Symmetrieachse und keine Symmetrieebene; es ist 
dem niedrigstsymmetrischen, triklinen Kristallsystem 
zuzuordnen. Von diesem allgemeinen Translations- 
gitter ausgehend, leitete nun Bravais höhersymme- 
trische Gitter ab, indem er die Winkel zwischen den 
Punktreihen und die Größe der Punktabstände nicht 
mehr beliebig wählte, sondern ihnen bestimmte Werte 
gab. Er untersuchte zunächst bei der zweidimensio- 
nalen Netzebene und dann im dreidimensionalen 
Gitter, welche Arten von Symmetrieachsen vorhanden 
sein können, d.h. durch welche Drehbeträge um eine 
Gerade alle Gitterpunkte wieder zur Deckung gebracht 
werden können. Dabei kam er zu dem Ergebnis, daß 
es nur solche Netze und Punktgitter gibt, bei denen 
nach Drehung um !/,, /,, 1/4 und !/, von 360° alle 
Punkte wieder zur Deckung gebracht werden können; 
andere Drehwinkel sind ausgeschlossen. Das steht nun 
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in vollem Einklang mit den Ergebnissen der Kristall- 
morphologie. ‚Die Symmetrie einer Achse soll als 
Ordnungszahl 2, 3, 4 oder 6 haben‘; wir sagen statt 
„Ordnungszahl“ heute ,,Zahligkeit‘‘. Die Achsen sind 
Punktreihen des Gitters. 

Bravaıs stellte ferner fest, daß in den symmetri- 
schen Punktgittern stets auch Symmetrieebenen, 
welche Netzebenen des Gitters sind, auftreten, und 
er führte genau ihre Anzahl und Lage in den verschie- 
denen Punktsystemen auf. 

Auf Grund der Symmetrie werden die 14 mög- 
lichen Punktgitter in 7 „Klassen“ eingeteilt, die sich 
nach den 7 Kristallsystemen sondern, d.h. nach den 
sieben in der Kristallmorphologie gebräuchlichen 
Achsensystemen. Jede Klasse wurde von BRAVAIS 
gekennzeichnet durch Anzahl, Zähligkeit und Lage der 
Drehachsen sowie durch die resultierenden Symmetrie- 
ebenen, und jedes Gitter selbst wurde durch die Form 
des ,,erzeugenden Parallelepipeds‘ (der kleinstmögli- 
chen Zelle) beschrieben, an dessen 8 Ecken sich je 
ein Punkt befindet. Fügt man solche Parallelepipede 
lückenlos zu einem Raumgitter zusammen, dann er- 
kennt man, daß an einer Ecke 8 Parallelepipede zu- 
sammenstoßen, so daß jeder Eckpunkt in bezug auf 
eine herausgegriffene Zelle nur !/, wert ist; d.h. alle 
8 Eckpunkte des erzeugenden Parallelepipeds ergeben 
als Inhalt der Zelle nur einen Punkt. Aus diesem 
Grunde werden die Gitter einfach-primitive Gitter 
genannt. 

Legt man die kleinstmögliche Zelle, also das ,,er- 
zeugende Parallelepiped‘ zugrunde, dann stellen alle 
14 Bravais-Gittereinfach-primitive Translationsgitter 
dar, deren Zelleninhalt also ein Punkt betragt. Es las- 
sen sich nämlich alle BRAvAıs-Gitter einzig und allein 
durch Translation eines Punktes in Richtung dreier 
Achsen erzeugen, indem bei den symmetrischen Gittern 
ganz bestimmte Achsenneigungen und bisweilen auch 
gleicheTranslationsbeträge auf zwei oder allen drei Ach- 
sen gewählt werden. Zum Teil entstehen Translations- 
gitter von einer hohen Symmetrie, welchen man die 
Translationen nicht ohne weiteres ansieht. So wird 
z.B. ein Gitter mit kubischer Symmetrie gebildet, wenn 
man als Translationen die halben Flächendiagonalen 
eines Würfels wählt. Das kleinste Parallelepiped hat 
dann die Form eines Rhomboeders mit dem Winkel 
von 70°31'44”. Aber diese Parallelepipede lückenlos 
aneinandergereiht bilden ein Gitter, aus dem man 
auch Würfel als Zellen herausgreifen kann, auf deren 
sämtlichen Flächenmitten sich zusätzlich ein Punkt 
befindet: das flächenzentrierte kubische Gitter. Es 
ist nun aus Symmetriegründen sehr zweckmäßig, diese 
kubische Zelle als sog. Elementarzelle des Gitters zu 
benutzen statt der kleinstmöglichen rhomboedrischen 
Zelle. Denn der würfeligen Zelle sieht man sofort 
die kubische Symmetrie der Gitter an, während das 
bei Betrachtung der rhomboedrischen Zelle nicht mög- 
lich ist. — Die kubisch flächenzentrierte Elementar- 
zelle enthält 4 Punkte, weshalb man dieses Gitter als 
vierfach-primitiv bezeichnet. Dieses kubische vier- 
fach-primitive Gitter erhält man auch durch Inein- 
anderstellung von vier einfach-primitiven kubischen 
Translationsgittern derart, daß das erste Gitter die 
8 Eckpunkte des Würfels liefert, das zweite kongruente 
Gitter zentriert Ober- und Unterseite dieses Würfels, 
das dritte die Vorder- und Hinterfläche und das vierte 
die beiden Seitenflächen. 


33a 


388 


Heımur G. F. WINKLER: Hundert Jahre Bravats-Gitter. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Eine andere Translation, die ein ,,erzeugendes 
Parallelepiped“ von der Form eines Rhomboeders mit 
dem Winkel von 120° ergibt, fiihrte ebenfalls zu einem 
Gitter, aus dem man das gréBere Parallelepiped eines 
Wiirfels herausgreifen kann. Die Elementarzelle weist 
außer den 8 Eckpunkten noch im Zentrum einen 
Punkt auf. Es ist dies das raum- oder innenzentrierte 
kubische Gitter, welches durch bestimmte Ineinander- 
stellung zweier kongruenter einfacher kubischer Gitter 
erhalten werden kann. Eine solche kubisch innen- 
zentrierte Zelle enthält dann natürlich insgesamt 
2 Punkte, weshalb das Gitter zweifach-primitiv ge- 
nannt wird. 

Wir sehen also, daß es zweckmäßig ist, die 
14 Bravaıs-Gitter nicht immer als einfach-primitive 
Translationsgitter zu beschreiben, sondern bisweilen 
als mehrfach-primitive Gitter, weil dann die Symme- 
trie des Gesamtgitters sich bereits an Hand der 
herausgegriffenen Elementarzellen leichter übersehen 
läßt als bei Benutzung der kleinstmöglichen Zelle. 

Die 14 BrAvAıs-Gitter lassen sich zwanglos auf die 
sieben im Gebrauch befindlichen Kristallsysteme auf- 
teilen, aber sie können noch nicht die Symmetrie 
sämtlicher möglichen 32 Kristallklassen, die zuerst von 
J. F.CHr. HESSEL (1830) methodisch abgeleitet worden 
sind, erklären. Denn alle Bravats-Gitter enthalten die 
Höchstzahl an möglichen Symmetrieelementen des 
jeweiligen Kristallsystems; sie gehören alle den sieben 
holoedrischen Kristallklassen an. Um nun auch für 
die mindersymmetrischen Kristalle einen Raumgitter- 
aufbau plausibel machen zu können, griff BRAvAIS 
zu der Hypothese, daß die die Gitterpunkte besetzen- 
den kongruenten Bausteine eine Form hätten, die der 


Symmetrie der Kristallklasse entspräche [2]. Diese 
Hypothese hat sich nicht bestätigt; vielmehr wurde 
erwiesen, daß es noch beträchtlich mehr als die 14 von 
Bravals abgeleiteten regelmäßig periodischen Punkt- 
systeme im Raum gibt, nämlich 230, die zum Teil 
mindersymmetrisch sind und zwanglos auch die Sym- 
metrie sämtlicher 32 Kristallklassen (Punktgruppen) 
erklären. Denn es stellen zwar die 14 BRAvAIs-Gitter 
die allein möglichen regelmäßigen Punktanordnungen 
im Raum dar, wenn man zu deren Aufbau nur Trans- 
lationen, nicht aber auch andere Deckoperationen ver- 
wendet. Kombiniert man jedoch Translation mit den 
Deckoperationen der Drehung bzw. Spiegelung, dann 
ergeben sich die neuen Deckoperationen der Schrau- 
bung und der Gleitspiegelung. Es war eine mit Mitteln 
der geometrischen Gruppentheorie zu lösende Aufgabe, 
die möglichen Anordnungen aller dieser Symmetrie- 
elemente im Raum zu finden, bei denen ein willkürlich 
in solch ein Symmetriegerüst hineingestellter Punkt, 
welcher den Operationen der Symmetrieelemente 
unterworfen wurde, ein „Punktsystem‘ bildet, d.h. 
ein aus lauter gleichartigen Punkten bestehendes drei- 
dimensional unendliches, periodisches Raumgitter. 
Die Lösung dieser Aufgabe ergab 230 Möglichkeiten; 
sie wurde unabhängig voneinander fast gleichzeitig 
von dem russischen Mineralogen E. S. FEDOROW [5] 
und dem Mathematiker A. SCHOENFLIES [12] erbracht. 
Das räumliche Gerüst von Symmetrieelementen jedes 
dieser Punktsysteme nennt man eine Raumgruppe. 

Die Kenntnis der Raumgruppe eines Kristalls ist 
meistens eine notwendige Voraussetzung, um das 
tatsächliche Kristallgitter, d.h. um die Lage der 
Bausteine im Raum der Elementarzelle bestimmen zu 


Tabelle 1. Übersicht der 14 Bravats-Gitter. 


Form 
ae Elementarzelle der kleinstmög- Symbol nach 
A g 
- Kristallsystem des Gitt lichen Zelle mit 
F Punkt-| einem Punkt | ScHorn-| HERMANN 
Sen inhalt] als Inhalt FLIES | MAUGUIN 
I. Kubisch 1. primitiv Würfel 1 desgl. I, P 
a=b=c;a=ß=y=90° 2. flächenzentriert | allseitig flächenzentrierter Würfel 4 Rhomboeder Ir F 
von 70° 31’44”. 
3. innen- oder raumzentrierter Würfel 2 Rhomboeder a I 
raumzentriert von 120°, 
II. Hexagonal 4. hexagonal!) gerades Prisma, dessen Basis ein Rhombus 1 desgl. Th H 
a=b;c;“«=8=90° von 60 und 120° ist 
= 120° 
III. Tetragonal 5. primitiv *) gerades Prisma mit quadratischer Basis 1 desgl. qT P 
a=b;c;a=ß=y=90° 6. innenzentriert®)| raumzentriertes gerades Prisma mit quadra- 2 Ein Rhombo- Iy I 
tischer Basis eder. 
IV. Rhomboedrisch 7. rhomboedrisch | Rhomboeder 1 desgl. In R 
a=b=c; a=ß=y 
V. Rhombisch 8. primitiv gerades Prisma mit rechteckiger Basis * 1 desgl. I, P 
a,b,c;a=ß=y=90° 9, einseitig gerades Prisma mit rechteckiger Basis, das 2  |Gerades Prisma! re A,B 
flachenzentriert auf zwei gegenüberliegenden Flächen zen- mit rhombi- oder C 
triert ist scher Basis. 
10. allseitig allseitig flächenzentriertes gerades Prisma 4 Ein Rhombo- Ty’ 
flachenzentriert mit rechteckiger Basis eder. 
11. innenzentriert | raumzentriertes gerades Prisma mit recht- 2 Ein Rhombo- ag I 
eckiger Basis eder. 
VI. Monoklin 12. primitiv gerades Prisma mit parallelog tischer 1 desgl. Im 
a,h,c;a=y=90°; ß Basis 
13. flächen- gerades Prisma mit parallelogrammatischer 2 Ein Rhombo- In 
zentriert *) Basis, das auf zwei gegenüberliegenden eder. 
Flächen zentriert ist 
VII. Triklin 14. primitiv schiefes Prisma mit parallelogrammatischer 1 desgl. Ir P 
a, b, c;a,ß,Yy Basis 


1) Bei „orthohexagonaler‘‘ Achsenwahl mit a=b-]/3; c; « = =y=90° wird die Elementarzelle ein basiszentriertes gerades Prisma 
mit rechteckiger Basis; das Symbol hierfür ist dann C. 
2) Durch Drehung der Nebenachsen (Diagonalen der Basisfläche) um 45° ergibt sich das basiszentrierte tetragonale Gitter, C. 
®) Durch Drehung der Nebenachsen um 45° ergibt sich das allseitig flächenzentrierte Gitter, F. 
*) Man kann auch eine innenzentrierte oder eine noch größere allseitig flächenzentrierte monokline Zelle herausgreifen. 
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können. Raumgruppe und Raumgitter eines Kristalls 
sind nämlich nicht dasselbe; denn man kann in dem 
Symmetriegerüst einer Raumgruppe Punkte einer 
Atomart noch an recht verschiedenen Stellen unter- 
bringen, und man kann auch verschiedene Atomarten 
in geeigneter Weise in das Symmetriegerüst hinein- 
setzen, ohne daß seine Symmetrie verloren geht. Die 
jeweilig entstehenden Gitter sind dann nach Lage und 
Anzahl der Atome natürlich verschieden. Man gibt 
für alle Atome die Lage ihrer Schwerpunkte durch 
ihre auf die Achsenlängen der Elementarzelle bezoge- 
nen Koordinaten an. (Diese Angabe nennt man die 
„Basis‘‘ des Raumgitters.) Die Kenntnis der Raum- 
gruppe zusammen mit der der Anzahl der Atome bzw. 
der Anzahl der Atomarten und ihres Verhältnisses in 
der Elementarzelle gestattet nun, Annahmen über die 
genaue Lage der Atomschwerpunkte in der Zelle zu 
machen, die dann durch Vergleich der beobachteten 
und berechenbaren Intensitäten der Röntgenstrahl- 
interferenzen bestätigt oder wenigstens äußerst wahr- 
scheinlich gemacht werden können. 

Die vielen Tausende von Kristallstrukturbestim- 
mungen, welche nach der Laveschen Entdeckung der 
Röntgenstrahlinterferenzen an Kristallen seit 1913 aus- 
geführt worden sind, ergaben nun, daß sich jedes noch 
so komplizierte Kristallgitter auf eines der 14 BRAVAIS- 
Gitter zurückführen läßt. Denn jede Atomart bildet 
für sich ein Bravaissches Translationsgitter als ein 
Teilgitter im Gesamtgitter des Kristalls. Man kann 
so einen Kristall als Ineinanderstellung von parallel 
gegeneinander verschobenen, kongruenten reinenTrans- 
lationsgittern betrachten, von denen jedes durch eine 
Atomart besetzt ist. Es können natürlich auch 
mehrere ineinandergestellte BrAvAıs-Gitter durch 
eine gleiche Atomart besetzt sein, wie z.B. bei vielen 
Elementarkristallen u.a. Durch geeignete Wahl der 
Verschiebungen von kongruenten BRAVAIS -Gittern 
gegeneinander lassen sich dann natürlich auch die 
räumlichen Symmetriegerüste der 230 Raumgruppen 
ableiten, denn jedes Kristallgitter hat eine der 230 An- 
ordnungen von Symmetrieelementen, welche sich in 
paralleler Verschiebung unendlich oft im Raume 
wiederholen. Daher wird bei der modernen Symboli- 
sierung der Raumgruppen nach HERMANN und MAU- 
GUIN an den Anfang jedes Raumgruppensymbols ein 
Symbol für die Art des jeweiligen BRAvAISs-Gitters 
gestellt; danach folgen die Symbole für die vorhande- 
nen Symmetrieelemente und ihre Lage. (Die Symbole 
für die BrAvAıs-Gitter sind in der Tabelle mit an- 
gegeben.) 

Es ist offensichtlich, daß Kristalle, welche eines 
der Bravais-Gitter als Raumgitter haben, nur Ele- 
mente sein können, denn alle Gitterpunkte sind ja 
äquivalent und werden nur von einer Atomart besetzt. 
Tatsächlich sind auch eine ganze Anzahl von Ele- 
menten, besonders Metallen bekannt, welche sich nach 
hochsymmetrischen Bravais-Gittern aufbauen. So 
wird die Anordnung des kubisch flächenzentrierten 
Gitters (welche identisch ist mit der kubisch dichtesten 
Kugelpackung) von den Schwerpunkten folgender 
Atome in ihren Elementkristallen befolgt: Cu, Ag, Au, 
Pt, Al, Pb, Fe (zwischen 4401 und 906° C), sämtliche 
festen Edelgase mit Ausnahme von Helium, und an- 
dere. Auch das kubisch innenzentrierte Gitter ist 
häufig vertreten, z.B. bei allen Alkalimetallen, bei 
Ba, V, Nb, Ta, Mo, W, bei Fe (unterhalb 906 und 


oberhalb 1401°C) u.a. Die übrigen BrAvAıs-Gitter 
ergeben nur durch Ineinanderstellung Kristallgitter. 

Das also ist unsere heute bewiesene Kenntnis vom 
Raumgitteraufbau der Kristalle: Es gibt eine praktisch 
unendliche Anzahl von Kristallgittern, aber jedes be- 
sitzt das Symmetriegerüst einer der 230 Raumgruppen, 
und jedes kann als bestimmte Ineinanderstellung von 
jeweils bestimmten kongruenten Bravats-Gittern auf- 
gefaßt werden. Hieraus erkennen wir die Bedeutung, 
welche den Bravaıs-Gittern, den 14 reinen Trans- 
lationsgittern, zukommt. 


Ihre jetzige große Bedeutung konnte jedoch erst 
erkannt werden, nachdem man Kristallstrukturen 
experimentell bestimmen konnte, nachdem der perio- 
disch regelmäßige atomistische Raumgitteraufbau der 
Kristalle tatsächlich gesichert war. Es wurde allerdings 
auch unmittelbar nach Erscheinen der BrAvaısschen 
Vorstellungen von ihnen Gebrauch gemacht. So hat 
Caucuy auf Grund Bravats’ Gittervorstellungen die 
Zahl der Elastizitätskonstanten für Kristalle ver- 
schiedener Kristallsysteme berechnet. Aber das 
Experiment bestätigte diese Berechnungen nicht. 
„Dies Versagen der Gittervorstellung — schrieb 
P.P. EwArp [4, S.226] — bei der unmittelbar sich 
darbietenden Erklärung des elastischen Verhaltens 
versetzte dem Glauben an die ganze Gittertheorie 
einen solchen Stoß, daß sie auf lange hinaus diskre- 
ditiert war und einem Dornröschenschlaf verfiel, aus 
dem sie erst eigentlich durch die Entdeckung der 
Röntgeninterferenzen erlöst wurde.‘ 


Man versteht heute, daß die Versuche zur Der.tung 
gewisser physikalischer Eigenschaften, wie der Ela- 
stizität und z. B. auch der Spaltbarkeit, nicht immer 
richtig sein konnten, wenn sie sich allein auf die An- 
nahme eines aus einem Bravats-Gitter bestehenden 
Kristallaufbaus stützten; denn Kristallgitter sind eben 
sehr oft, durch Ineinanderstellung mehrerer kongruenter 
BraAvAıs-Gitter, beträchtlich komplizierter gebaut. 
Hinzu kommt auch noch, daß gewisse Eigenschaften der 
Kristalle nicht nur von der Anordnung der atomaren 
Bausteine in einem Raumgitter abhängen, sondern be- 
sonders auch von den Arten der Bindungskräfte, 
welche zwischen den Bausteinen wirksam sind und — 
wie in den letzten Jahren immer deutlicher erkannt 
worden ist — von den Abweichungen, welche Kristall- 
bausteine von ihrer nach der geometrischen Gitter- 
theorie geforderten Anordnung in mehr oder minder 
starkem Maße besitzen. 


Literatur. 


[1] Bravais, A.: Mémoire sur les systemes formés par des points 
distribues regulierement sur un plan on dans l’éspace. J. l’ecole 
polytechnique 19, 1 (1850). — [2] Bravaıs, A.: Mémoire sur les 
polyedres de forme symmétrique. J. matémat. Liouville 14, 137 
(1849). (Diese Arbeit wurde später abgefaßt als die vorangehende, 
ist aber eher im Druck erschienen.) In den gesammelten kristallo- 
graphischen Arbeiten Bravais’, die unter dem Titel „Etudes 
cristallographiques‘‘ im Jahre 1866 herausgegeben worden sind, 
sind auch diese beiden Arbeiten nochmals abgedruckt. Hiervon 
ist eine Übersetzung von C. und B. Brasıus angefertigt worden, 
die in Ostwaıos Klassikern unter der Nr. 90 bzw. 17 erschienen 
sind. — [3] DEeLAFoSsE, G.: Recherches sur la cristallisation. Mé- 
moires présentées par divers savants a l’Academie 8 (1843). — 
[4] Ewan, P. P.: Kristalle und Röntgenstrahlen. Berlin 1923. — 
[5] Feporow, E.S.: Symmetrie der regelmäßigen Systeme von 
Figuren (russisch) 1890. Hierin sind 228 Raumgruppen angegeben. 
Die richtige Zahl von 230 wurde am 13. Nov. 1890 vorgetragen und 
erschien in den Verh. ksl. Mineral. Ges. St. Petersburg (2) 27, 448 
(1891). — [6] FRANKENHEIM, M.L.: Die Lehre von der Cohäsion. 


390 


Orro MANGOLD und CARL VON WOELLWARTH: Das Gehirn von Triton. 


"Die Natur- 
wissenschaften 


Breslau 1835. — [7] FRANKENHEIM, M.L.: System der Kristalle, 
ein Versuch. Verh. ksl. Leopold.-Carolin, Akad. Naturforsch, 19, 
471 (1842). — [8] FRANKENHEIM, M.L.: Die Anordnung der Mole- 
küle im Kristall. Poggendorf. Ann. 97, 337 (1856). — [9] Grortu, P.: 
Entwicklungsgeschichte der mineralogischen Wissenschaften. Berlin 
1926. — [10] Havy, R. J.: Seit ı780; zusammengefaßt in seinem 
vierbändigen Lehrbuch ,,Traité de Mineralogie“. Paris 1801. — 
[11] Hesse, J.F.Cur.: Krystall in GEHLERs physikalischem 


Wörterbuch, Bd. 5, S. 1023—1340. 1830. (OstwaLps Klassiker 
Nr. 88 u. 89.) — [12] ScHoENFLIES, A.: Kristallsystem und Kristall- 
struktur. Leipzig 1891. Zweite umgearbeitete Auflage: Theorie 
der Kristallstruktur. Berlin 1923. — [13] Sonnxe, L.: Entwick- 
lung einer Theorie der Krystallstruktur. Leipzig 1879. 


Mineralogisches Institut der Universität Göttingen. 
Eingegangen am 2. Juni 1950. 


Das Gehirn von Triton. 
Ein experimenteller Beitrag zur Analyse seiner Determination. 
Von Otto MANGOLD und CARL VON WOELLWARTH. 


(Fortsetzung und SchluB.) 


Das Verhalten der Spenderkeime. 


In den Versuchsgruppen II und III wurden, wie 
schon erwähnt, auch die Spenderkeime aufgezogen, 
umihre Fahigkeit zu priifen, das verlorene, noch nicht 
differenzierte Stück zu ergänzen und so zu deter- 
minieren, daß ein harmonischer Kopf entsteht. — 
Die sehr beträchtliche Lücke wurde nach der Ope- 
ration überraschend schnell geschlossen. Im allge- 
meinen lag die Verschlußstelle der Wunde im Bereich 
des Querwulstes der Medullarplatte. Offensichtlich 
wurde auch Medullarplattenmaterial nach vorn ge- 
schoben und trug zum Wundverschluß bei. Im be- 
sonderen ist das Bild jedoch verschieden, je nach dem 
Stadium, in dem operiert wurde. Bei den jungen 
Operationsstadien (G4 bis N 0) entstanden häufig 
gute Gehirnplatten, die aber meist etwas zu klein 
angelegt waren. Bei den älteren Operationsstadien 
(Operation IIa und III) war das Neuralrohr cephal 
zu kurz und die Wunde ließ sich noch als kleiner 
Porus an der vorderen Neuralrohrbasis erkennen. 

Betrachtet man die Larven, die sich aus den 
operierten Keimen entwickeln, etwa 10 bis 12 Tage 
nach der Operation, so kann man schematisch 4 Typen 
unterscheiden, die uns zugleich 4 Stufen der Post- 
generation demonstrieren sollen, nämlich die Post- 
generationsstufen (Pgst.) 3, 2, 1 und 0 (Fig. 10a—d). 

Postgenerationsstufe 3 wird durch die Larve der 
Fig. 10a dargestellt. Es ist eine vollkommen normale 
Larve mit normalen Proportionen. Der Kopf zeigt 
beiderseits hinter den Augen die Haftfäden, dann drei 
verzweigte Kiemenstämmchen und schließlich die 
beiden Vorderextremitäten. Sein Gehirn, seine Augen 
und seine Nasen sind vollkommen normal. Das ent- 
nommene Stück wurde also in diesem Fall vollkommen 
postgeneriert. (Es bildete als Isolat keine neuralen 
Teile, sondern nur abnormes epidermales Epithel, 
ähnlich dem der Fig. 9.) 

Postgenerationsstufe 2 zeigt die Larve der Fig. 10b. 
Ihr Kopf ist allgemein deutlich zu klein. Seine hintere 
Hälfte von den Haftfäden bis zu den Kiemen ist 
normal entwickelt; die vordere Hälfte ist dagegen zu 
schmal und kegelförmig verjüngt. An der Basis des 
Kegels sitzt beiderseits ein zu kleines Auge, an der 
Spitze eine einfache Nase (Monorhin), wie sie sonst 
im Zusammenhang mit der Zyklopie häufig beobachtet 
wird. (Das zugehörige Isolat bildete in diesem Fall 
abnorme Epidermis ohne neurale Teile, Fig. 9.) 

Postgenerationsstufe 1 sehen wir auf der Fig. 10c. 
Der Kopf ist wie bei dem der Fig. 10b in seiner vor- 
deren Hälfte kegelförmig entwickelt, besitzt aber 


keine Augen. (Das zugehörige Isolat hat in diesem 
Fall reichlich neurale Elemente, ein Auge und Epi- 
dermis ausgebildet, Fig. 5f.) 

Postgenerationsstufe 0 demonstriert uns die Larve 
der Fig. 10d. Bei ihr endet der Kopf unmittelbar vor 
den Haftfäden. Es fehlen die Nasen und die Augen; 
selbst die visceralen Teile sind zu kurz. Offenbar 
hat ein Ersatz der ausgefallenen Anlagen nicht statt- 
gefunden und die Wunde wurde nur durch Epidermis 
und mehr oder weniger viel Bindegewebe verschlossen. 
(Das zugehörige Isolat ist in Fig. 5e abgebildet. Es 
hat ein Auge und reichlich neurales Gewebe diffe- 
renziert.) 

Diese verschiedenen Postgenerationsstufen sind 
nun auf die verschiedenen Operationen (IIa, b, c und 
III) in verschiedener Weise verteilt. In der Ope- 
ration IIa findet man unter 27 Larven die Stufen 
1 bis 3, in der Operation IIb unter 18 Larven die 
Stufen 0 bis 3, in der Operation IIc unter 6 Larven 
die Stufen 0 bis 2 und in der Operation III unter 
11 Larven die Stufen0 bis 1. Schon aus diesen An- 
gaben läßt sich erkennen, daß die Postgeneration mit 
dem fortschreitenden Operationsalter absinkt. Deut- 
licher wird dies noch, wenn man für jede Operations- 
gruppe den Durchschnitt je Larve berechnet. Nennen 
wir den dabei erhaltenen Wert den ,,Postgenerations- 
index‘, so erhalten wir bei der Operation IIa 2,1, 
bei der Operation IIb 1,1, bei der Operation IIc 0,8 
und bei der Operation III 0,6 (s. Tabelle 2). 

Die Fähigkeit zur Postgeneration des rostralen 
Defekts ist also um so geringer, je älter der Keim bei 
der Operation gewesen ist. Am geringsten war sie 
in der Operation III, d.h. nach der Entnahme des 
vorderen Medullarnlaitenviertels mit Wulst und 
Unterlagerung. Zweifellos war hier neben dem Ope- 
rationsalter der Wegfall der mesodermalen Unterlage 
von Bedeutung. 

Die mikroskopische Durchsicht der Schnitte be- 
stätigte im wesentlichen die Beobachtung an den 
lebendigen Larven. Schon bei der Pgst. 1 setzte sich 
das Gehirn, wenn auch in reduzierter Entwicklung, 
bis in die vordere Spitze des Kegels fort. Es zeigte 
eine um so vollständigere Ausbildung, je höher die 
Postgenerationsstufe war. In der Stufe 3 sind alle 
Gehirnteile formal und histologisch gut ausgebildet. 

Die Untersuchung der Nasen und Augen, die 
vorläufig durchgeführt werden konnte, vermittelte 
die in der Tabelle 2 zusammengefaßten Ergebnisse. 
Zwecks knapper Darstellung wurden nur Prozentzahlen 
gegeben, die sich aus der in der zweiten Kolonne 
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mitgeteilten Anzahl der brauchbaren Fälle berechnen. 
Sowohl bei den Augen wie bei den Nasen wurden die 
Fälle zusammengefaßt, die 1. laterale, 2. synophthalme 
bzw. synrhine und 3. zyklope bzw. monorhine Ent- 
wicklung zeigten, außerdem die Fälle, bei denen 4. die 
Augen bzw. Nasen vollständig fehlten. 

Betrachten wir zuerst die Verhältnisse der Ope- 
ration Ila—c, speziell die der Augen. Diese fehlen 
vollständig bei der Operation in der späten Gastrula 
(IIa) in 19%, bei Operation in der Ubergangsphase 


Augen. Im auffälligen Gegensatz zu den Beobach- 
tungen an den Augen finden wir aber bei den Nasen 
im Experiment IIa u.b Larven mit synrhiner und 
monorhiner Entwicklung, und zwar in 10 Fallen von 
45, d.h. im Experiment IIa in 29% und im Experi- 
ment IIb in 11% aller Fälle. 

Im Versuch III, bei dem in der frühen Neurula 
das vordere Viertel der Medullarplatte mit Wulst und 
Urdarmdach entfernt worden war, traten überhaupt 
keine Augen und Nasen auf. 


Fig. 10a—d. Postgenerationsstufen (Pgst.) in den Köpfen von Molchlarven nach 
Defekten im Bereich des präsumptiven Gehirns und der präsumptiven Gesichtsepi- 
dermis in der späten Gastrula bis frühen Neurula (Oper. IIa—c). Köpfe von dorsal. 
a Pgst. 3, Oper. Ila. Spenderlarve (1933, H 237) 12 Tage nach Oper. Vollkommen 
normaler Kopf. Isolat bildete reines Epithel ohne neurale Teile. b Pgst. 2, Oper. Ila. 
Spenderlarve (1933, H 248) 10 Tage nach Oper. Zwei kleine Augen und rechte Nase 
vorhanden. Das zugehörige Isolat bildete Epidermis ohne neurale Teile (Fig. 9). 
c Pgst. 1, Oper. IIb. Spenderlarve (1933, H 213) 12 Tage nach der Oper. Augen 
fehlen, eine mediane Nase vorhanden (Monorhinus). Siehe das zugehörige Isolat in 
Fig. 5f. d Pgst.0, Oper. IIb. Spenderlarve (1933, H 256) 12 Tage nach Oper. Augen 
und Nasen fehlen. Siehe das zugehörige Isolat in Fig. 5e. (Originale von MANGOLD.) 


von Gastrula zu Neurula (IIb) in 72% und bei der 
Operation in der frühen Neurula (IIc) in 83% aller 
Fälle. Bei den übrigen Fällen waren stets laterale 
Augen entstanden, und zwar sinngemäß um so weniger, 


Das verschiedene Verhalten von Augen und Nasen 
bei den Spendern im Versuch II kann kein Zufall 
sein. Es wird noch unterstrichen durch Beobachtungen 
an einzelnen Larven, die durch die tabellarische Dar- 


je älter das Operationsstadium war. Sehr auffällig 
und bemerkenswert war, daß gar kein Synophthalmus 
und keine Zyklopie auftraten. 

Bei den Nasen sind die Befunde ähnlich, soweit 
das vollkommene Fehlen und die laterale Entwicklung 
in Betracht kommen. Vollkommener Ausfall ist aber 
bei den Experimenten IIa u. b seltener als bei den 


stellung verwischt werden. So wurden z.B. in voll- 
ständig augenlosen Larven gefunden: Eine mediane, 
vollkommen einheitliche Nase (Monorh. perf., 3 Fälle), 
eine mediane Nase mit 2 Nasenlöchern (Monorh. imp., 
1 Fall), eine laterale, linksseitige oder rechtsseitige 
Nase (3 Fälle) und zwei laterale, d.h. eine linke und 
eine rechte Nase (1 Fall). Andererseits fehlten Fälle 


Tabelle 2. Übersicht über die Post tionsleistung der Spenderkeime nach der Entnahme beträchtlicher Stücke der Tec Augen- 
und vorderen Gehirnanlage und der präsumptiven Gesichtsepidermis in den Experimenten IIa, b, c und III 


Brauch a Nasen Postgene- 
Operation Th laterale laterale | | rations- 
bare Falle | Synoph- | a 
| thalmus | zyklope keine | synrhin. thin. keine index. 
| | | 
Ila 27 55 | 26 _ | =— 48 | 7 22 4 
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mit O Nasen und zwei lateralen Augen vollständig. 
Nur 1 Fall zeigte 0 Nasen und ein laterales Auge. 
Das verschiedene Verhalten von Augen und Nasen 
beruht wohl auf der verschiedenen Induktionsweise 
der beiden Organe, was weiter unten noch näher aus- 
geführt werden wird. 

Vergleicht man in den einzelnen Fällen die Post- 
generationsleistung der Spender mit der neuralen 
Differenzierung der zugehörigen Isolate, so läßt sich 
wohl allgemein feststellen, daß bei guter Postgene- 
ration des Spenders die neurale Differenzierung des 
Isolats gering ist und umgekehrt, daß die beiden also 
in umgekehrter Proportion zueinander stehen. Häufig 
konnte aber auch beobachtet werden, daß Isolate 
von Spendern mit guter Postgeneration schöne neu- 
rale Differenzierungen zeigten. 

Das für die Postgeneration so interessante Experi- 
ment wurde im Frühjahr 1950 von MANGOLD noch 
einmal wiederholt; und zwar wurde in den Stadien 
G 4 bis G 6 (= Exp. Ia) und N 0 bis N 1 (= Exp. Ib) 
operiert. Von beiden Operationen wurden 18 Larven 
bis zum völligen Verbrauch des Dotters aufgezogen. 
Die Kontrolle der lebenden Larven unmittelbar vor 
der Fixierung bestätigt die Ergebnisse der Experi- 
mente von 1933. Nur 3 Larven sind verdächtig, 
Cyclopie oder Synophthalmus aufzuweisen. Der Post- 
generationsindex war bei den im Stadium G 4 bis G 6 
operierten 1,83, bei den im Stadium NO bis N 1 
operierten 1,06. 


Besprechung der Ergebnisse. 


Die geschilderten Experimente waren angestellt 
worden, um uns einen Einblick in die Determination 
der Mannigfaltigkeit des Gehirns zu verschaffen. 
Charakteristisch für diese Mannigfaltigkeit sind offen- 
bar die Gehirnabschnitte, die Bilateralität und die 
komplizierte gewebliche Struktur. 

Da aus vielen Arbeiten bekannt ist, daß das Ur- 
darmdach die Medullarplatte determiniert, indem es 
während der Gastrulation und frühen Neurulation 
diese unterlagert, wurden in der kritischen Phase, 
d.h. in Stadien zwischen der mittleren Gastrula und 
der mittleren Neurula, die Anlagen der vorderen Ge- 
hirnabschnitte und der Gesichtsepidermis isoliert, 
etwa 14 Tage in physiologischer Salzlösung gezüchtet 
und auf ihre Leistung geprüft. In einem Teil der 
Versuche (II und III) wurden auch die Spenderkeime 
aufgezogen. 

Betrachten wir die in der Tabelle 1 zusammenge- 
faßten Ergebnisse des Isolationsexperiments, so ergibt 
sich sowohl für die Experimentserie la—c als auch 
für Ila—c, daß die Häufigkeit, in der die verschiedenen 
Gehirnabschnitte auftreten, während der kritischen 
Phase mit dem fortschreitenden Operationsalter für 
jeden Gehirnabschnitt zunimmt. Beim Vorderhirn z.B. 
sind die Prozentzahlen in den Experimenten Ia—c: 
24, 95, 100, in den Experimenten IIa—c: 18, 85, 86, 
beim Zwischenhirn in den Experimenten Ia—c: 24, 
98, 97, bei den Experimenten IIa—c: 27, 80, 90, 
beim Infundibulum in den Experimenten Ia—c: 
2, 33, 69, bei den Experimenten Ila—c: 0, 5, 16. 
Noch eindrucksvoller wird das Bild, wenn man die 
Häufigkeitsprozente der sieben betrachteten Organe 
im Experiment I und der fünf betrachteten im 
Experiment II für jedes Alter einfach addiert. Die 
dadurch erhaltenen Summen der Prozente betragen 


dann in den Experimenten Ia—c: 70, 477, 608, 
in den Experimenten IIa—c: 57, 193, 234. Wir 
können aus diesen Befunden schließen, daß die 
Wahrscheinlichkeit der Gliederung des Gehirns und 
der Ausgestaltung der Gehirnabschnitte im Isolat um 
so größer ist, je länger das Urdarmdach auf deren 
Anlagen eingewirkt hat. Bei den Isolaten der späten 
Gastrula (G4 bis G6) betrug sie für die Hauptab- 
schnitte kaum 25%, bei denen des Ubergangsstadiums 
(N 0) etwa 60 bis 90%, bei denen der frühen Neurula 
(N 4 bis N 3) etwa 90 bis 100%. 

Die Sicherheit, mit der die Gehirnabschnitte ge- 
bildet werden, ist für die 5 Hauptabschnitte wohl 
nicht sehr verschieden. Die geringeren Zahlen, die 
man für das Mittel- und Hinterhirn erhält, sind wohl 
durch die Lage ihrer Anlagen nahe dem kaudalen 
Schnittrand des Isolats bedingt. Dagegen scheint bei 
den Anhängen die Epiphyse leichter gebildet zu 
werden als die Paraphyse und das Infundibulum. 

Zu dieser Betrachtung unserer Zahlenergebnisse 
muß aber ergänzend noch hinzugefügt werden, daß 
mit der Dauer der Urdarmdachwirkung nicht nur die 
Häufigkeit der Organe zunimmt, sondern auch die 
Qualität der Formbildung und die Qualität der ge- 
weblichen Differenzierung. Dies soll in einer aus- 
führlichen Arbeit noch genauer beschrieben werden. 
Die etwas niedrigeren Prozentsätze, die wir bei den 
Gehirnabschnitten in den Versuchen IIa—c finden, 
erklären sich zwanglos durch die abnormeren Ver- 
hältnisse, in denen sich die kleineren und meist fest- 
gewachsenen Isolate befanden. 

Auch bei den Augen und Nasen nimmt mit der 
Dauer der Unterlagerung die Häufigkeit der Ent- 
wicklung zu. In den Experimenten Ia—c finden wir 
für die Augen die Prozentzahlen: 26, 100, 99, für die 
Nasen 22, 95, 100 und in den Experimenten IIa—c 
für die Augen 40, 91, 100 und für die Nasen 20, 86, 80. 
Man hat sogar den Eindruck, als ob die beiden Organe 
besonders begünstigt seien. Ihre hohen Häufigkeits- 
prozente sind aber wahrscheinlich durch ihre besonders 
gute Identifizierbarkeit (Form und gewebliche Diffe- 
renzierung) begründet. Sicher ist aber, daß die Augen 
ebenso schnell determiniert werden wie die andern 
Gehirnabschnitte; denn man findet Tapetum- und 
Retinafragmente schon bei den schwächsten Induk- 
tionsformen (s. oben). 

Nach den gemachten Erfahrungen ist wahrscheinlich, 
daß kein Gehirnabschnitt vor dem andern bevorzugt oder 
benachteiligt ist, d.h. eine kürzere oder längere Ein- 
wirkung des Urdarmdaches zu seiner Determination 
braucht. Auch die Epiphyse scheint nicht besonders 
bevorzugt zu sein, noch weniger die Paraphyse 
und das Infundibulum. Diese Erfahrungen wider- 
sprechen den Vorstellungen, die DALcg (1946/47) auf 
Grund andersartiger Experimente gebildet hat und 
nach denen zur Induktion der verschiedenen Gehirn- 
teile verschiedene Mengen eines Organisationsstoffes 
(,,Organisin“) notwendig seien. 

Unsere Befunde beleuchten auch die Frage der 
bilateralen Entwicklung des Kopfes. Die Augen treten 
in verschiedenen Stufen der bilateralen Entwicklung 
auf; nämlich als: 1. Cyclopia perfecta, 2. Cyclopia 
imperfecta, 3. Synophthalmus 4, 4. Synophthalmus 3, 
5. Synophthalmus 4 und 2. Gehirn und Auge sind 
offensichtlich um so mehr bilateral entwickelt, je 
weiter die Augen voneinander entfernt sind. 
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Die Entfernung der beiden Augen gibt uns also 
ein Maß für den Grad, in dem die Determination der 
Bilateralität im Stadium der Operation sich befindet. 

Unsere Prozentzahlen geben hierzu eine ganz gute, 
in den Experimentgruppen Ia—c und IIa—c gleich- 
sinnige Antwort. Schon die flüchtige Betrachtung 
der Zahlen zeigt, daß bei den Isolaten aus der Gastrula 
(Experimente Ia und IIa) die Cyclopia perfecta vor- 
herrscht, daß bei den aus den Übergangsstadien 
(Experimente Ib und IIb) Cyclopia imperfecta und 
Synophthalmus hinzutritt und daß bei den Isolaten 
aus der frühen Neurula (Experimente Ic und IIc) 
die meisten Isolate Synophthalmus aufweisen. Be- 
wertet man die verschiedenen Bilateralitätsstufen mit 
den Punktzahlen: 4 = Cyclopia perfecta, 2 = Cyclopia 
imperfecta, 3 = Synophthalmus 4, 4 = Synophthal- 
mus 3 und 5 = Synophthalmus 1 und 2 und berechnet 
für die verschiedenen Experimente auf Grund der 
Prozentzahlen die Gesamtzahl der Punkte (,,Bilaterali- 
tätspunkte‘“ Tabelle 1, Kolonne 16), so erhält man 
für die Experimente Ia—c: 30, 180, 224 und für die 
Experimente IIa—c: 55, 172, 395, also ein klares und 
eindeutiges Ansteigen der Bilateralitätspunkte. Dies 
besagt, daß auch die Determination der bilateralen Ent- 
wicklung der Augen und des Gehirns mit der Dauer 
der Unterlagerung durch das Urdarmdach steigt. 

Eine gute Ergänzung zu dieser Feststellung gibt 
uns das Experiment III, bei dem das vordere Me- 
dullarplattenviertel mit Wulst und mit Urdarmdach 
isoliert worden war. Bei den 11 Fällen des Experi- 
ments tritt nur Synophthalmus auf, und zwar in der 
Mehrzahl Synophthalmus 4 und 2. Die Punktzahl 
ist 445. Trotzdem unter den abnormen Verhältnissen 
der Isolation die normalen Lagebeziehungen von Ur- 
darmdach und Augenanlagen stark gestört waren, ist 
die Dauerwirkung des Urdarmdaches doch sichtbar 
geworden. Man wird geneigt sein, dabei an eine che- 
mische Beeinflussung zu denken. 

Auffallend ist, daß die bilaterale Entwicklung der 
Augen und Nasen bei den festgewachsenen und kom- 
pakten Isolaten der Experimente II und III besser 
war als bei den blasigen Isolaten in dem Experiment I. 
Anscheinend haben die allgemeinen Bedingungen das 
Ergebnis beeinflußt. 

Ähnlich wie bei den Augen liegen die Verhältnisse 
bei den Nasen der Isolate (Tabelle 1, Kolonne 9 und 
10). Die Anzahl der Nasen steigt wieder mit dem 
Alter des Keims bei der Operation. Wir finden bei 
den Experimenten Ia—c die Prozentzahlen: 22, 95, 
400, bei den Experimenten Ila—c: 20, 85, 80 und beim 
Experiment III: 80. Stark vorherrschend sind die 
medianen einfachen Nasen, die aber ein Nasenloch 
(Monorhinus) oder auch zwei, mehr oder weniger 
stark genäherte (Synrhinus) haben können. Seltener 
sind getrennte Nasen. Ihre Häufigkeit steigt sehr 
regelmäßig mit dem Operationsalter der Keime und 
ist besonders groß bei dem Experiment III. Über 
die Verschiedenheit der Augen- und Nasendetermina- 
tion wird später noch berichtet. 

Alle diese Beobachtungen bestätigen und vertiefen die 
schon früher gemachte Feststellung, daß das Urdarmdach 
bei der Determination des Gehirns mit seinen Abschnitten, 
den Augen und den Nasen und bei der Determination 
ihrer bilateralenOrdnung quantitativ und progressiv wirkt. 

Bei der Betrachtung der Experimente Ia und IIa, 
bei denen die Keimstücke in der späten Gastrula 
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isoliert wurden, ist besonders aufgefallen, daß sie 
individuell stark variieren. Vereinzelt fanden sich 
Fälle, bei denen Isolate aus der Gastrula mit Dotter- 
pfropf schon gute Augen und Gehirnfragmente bildeten 
(s. auch MAnGoLD 1928), während manche aus älteren 
Gastrulen nur atypische Epithelien differenzierten. 
Die Augen waren freilich stets klein und oft nur in 
Fragmenten vorhanden und auch die Gehirnstücke 
waren recht mangelhaft. Die einfachste Erklärung 
für diese verschiedene Leistung der jungen Isolate ist 
wohl, daß die Form des Urmunds kein absolut zu- 
verlässiges Kriterium für das Fortschreiten der Unter- 
lagerung der präsumptiven Medullarplatte ist, und 
daß daher unsere Stadienangaben etwas ungenau sind. 
Der dadurch etwa bedingte Fehler kann aber nur 
gering sein und wird durch die zusammenfassende 
Betrachtung ausgeglichen. Möglich ist aber auch, daß 
wirkliche individuelle Verschiedenheiten vorhanden 
sind, etwa derart, daß die Intensität, mit der das 
Urdarmdach auf die präsumptive Medullarplatte wirkt, 
individuell verschieden, d.h. bei verschiedenen Keimen 
ungleich stark ist, so daß gleich lang unterlagerte Iso- 
late verschiedene Differenzierungen leisten. Dies ist 
nicht unwahrscheinlich, da bei den Molchlarven, ebenso 
wie beim Menschen, das Verhältnis Kopfgröße: Rumpf- 
größe und Kopfbreite : Kopflänge variiert (genaue 
Messungen sind vorgesehen). 

Im Bestreben, die Entwicklungsleistung der Isolate 
möglichst genau zu erfassen, wurden die Augen der 
blasigen Isolate im Schnittpräparat in ihrem größten 
Durchmesser gemessen und miteinander verglichen. 
Dabei ergab sich, daß die Augen der vollkommenen 
Zyklopie bei guter Ausbildung Durchmesser von 0,14 
bis 0,50 mm aufwiesen und daß die bilaterale Aus- 
gestaltung einsetzt, sobald die sich differenzierende 
Augenmasse ein Auge mit größerem Durchmesser 
notwendig machte. Besonders bemerkenswert ist nun, 
daß der Durchmesser der größten vollkommen zyklo- 
pischen Augen dem Durchmesser der normalen Augen 
gleichalter Kontrollarven entspricht (0,50 mm). Offen- 
sichtlich ist dem embryonalen Material eine bestimmte 
Größe der Organanlagen und Organe eigentümlich. 
Die Größe der Organanlagen im gesamten Anlagen- 
muster des Embryo ist, wie leicht einzusehen, ein 
wichtiges Problem der Entwicklung und der Deter- 
mination. Es wurde schon 1923 von MANGOLD an über- 
zähligen Urwirbeln beobachtet (S.267) und hat in den 
letzten Jahrzehnten mehrfache Bearbeitung gefunden 
(HARRISON 1929 und Schüler, ROTMANN 1939 u. a.). 

Die Größenmessungen an den zyklopischen und 
synophthalmen Augen legen uns folgende Vorstellung 
von der Determination der bilateralen Entwicklung 
der Augen und Gehirnregion, d.h. der Entwicklung 
der Zyklopie, des Synophthalmus und der normalen 
Bilateralität nahe. Entscheidend für die vorderen 
Gehirnabschnitte wäre, am Beispiel des Auges be- 
trachtet, wieviel Medullarplattenmaterial vom Ur- 
darmdach zu Auge determiniert wird. Ist es weniger 
als für ein Auge notwendig, so entsteht eine Zyklopie, 
ist es mehr, so entwickelt sich ein Synophthalmus, 
und entspricht es schließlich den Anlagen von zwei 
Augen, so erhalten wir zwei in normaler bilateraler 
Stellung befindliche Augen. — Die Augenanlage würde 
nach dieser Vorstellung als medianer einheitlicher 
Komplex determiniert und ihr Quantum würde dar- 
über entscheiden, ob eine Zyklopie, ein Synophthalmus 
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oder 2 Augen im normalen Abstand entstünden. Das 
Quantum der Augenanlage wäre schließlich abhängig 
von der Intensität und der Dauer, mit der das Ur- 
darmdach auf die präsumptiven vorderen Medullar- 
plattenabschnitte wirkt. Auch Datcg (1946/47) hat 
auf Grund anderer Experimente in letzter Zeit eine 
solche Auffassung vertreten. 

Gegen diese Vorstellung erheben sich aber ernst- 
liche Bedenken. Es ist nämlich nicht wahrscheinlich, 
daß die Determinationswirkung des Urdarmdaches 
nicht von vornherein bilateral und paarig ist, denn 
das Urdarmdach zeigt ja kurz nach seiner Einstülpung 
eine ausgeprägte bilateralsymmetrische Gliederung 
mit medianer Chorda und den beiderseitigen Ur- 
wirbeln. Auch kann man bei günstig pigmentierten 
Keimen von Triton alpestris in der Medullarplatte 
mit eben erhobenen Wülsten (N 2) die beiden Augen- 
anlagen schon erkennen, und zwar als paarige, dunkel- 
pigmentierte Bezirke rechts und links der Mediane 
am inneren Rand des queren Medullarwulstes (siehe 
MANGOLD 1931, Abb. 3a, S. 204). Die Isolate von 
diesem Stadium entwickelten aber neben starkem 
Synophthalmus häufig Zyklopie (s. Tabelle 1, Experi- 
ment Ic und IIc). Es muß also aus einer paarigen 
Anlage ein medianes einheitliches Auge entstanden 
sein. — Vor allem aber wurden bei den Spenderkeimen 
niemals zyklopische Augen gefunden, sondern immer 
nur lateral gelegene. Bei den Spendern war das Ur- 
darmdach intakt, während das postgenerierende, die 
Lücke schließende Ektoderm in verschieden hohem 
Maße beschränkt reaktionsfähig war. Offenbar wurden 
vom Urdarmdach gleich eine rechte und linke Augen- 
anlage determiniert. 

Der Befund an den Spenderlarven zeigt uns auch, 
daß an den Erscheinungen der Zyklopie weniger eine 
herabgesetzte Reaktionsfähigkeit des Ektoderms, als 
eine mangelhafte Induktionswirkung des Urdarm- 
daches bzw. des Organisators verantwortlich ist, wie 
es von den meisten Forschern angenommen wird 
(MANGOLD 1931, S. 365, ADELMANN 1936, LEH- 
MANN 1938, BÜCHNER 1948, MAURATH und REHN 
1948 u. a.) — Die Zyklopie unterscheidet sich offenbar 
prinzipiell von den mikrocephalen Köpfen, die man 
durch Röntgenstrahlen und anderes hervorrufen kann 
und die eine allgemeine Verkleinerung ihrer Organe 
bei erhaltener bilateraler Ordnung zeigen. 

Nimmt man nach dem oben Gesagten an, daß 
das Urdarmdach von vornherein bilateralsymmetrisch 
und quantitativ wirkt, so entsteht die Zyklopie offen- 
bar, wenn die Induktionswirkung so schwach ist, daß 
die als ,,Zerstreuungskreise‘‘ (SPEMANN) determinierten 
Augenanlagen ein so flaches zentralperipheres Potenz- 
gefälle erhalten, daß sie zur einheitlichen Anlage 
werden können. Über die Wirkung der verschiedenen 
Urdarmdachabschnitte s. MANGOLD 1933, 1936, 1949, 
v. AUFSEsS 1941, S. 258 und 264. 

Anders als bei den Augen liegen anscheinend die 
Determinationsverhältnisse der Nasen. Bei den Spen- 
derlarven konnten sie monorhin, synrhin und als zwei 
laterale Nasen unabhängig von den Verhältnissen der 
Augen entwickelt sein. Die Nasenanlagen liegen in 
der frühen Neurula vor der Medullarplatte, hart am 
Querwulst. Sie wurden bei unseren Spenderlarven 


und Isolaten wahrscheinlich nicht vom Urdarmdach 
determiniert, sondern von den vorderen Gehirn- 
abschnitten. Offenbar werden sie nur gebildet, wenn 


die Spitze des postgenerierten Gehirns entwicklungs- 
physiologisch die Qualität ,,Vorderhirn’’ oder zum 
mindesten ,,vorderste Gehirnabschnitte‘‘ besaß (siehe 
MANGOLD 1933). Ob die Nase bei den Spenderkeimen 
monorhin oder bilateral entwickelt wurde, hing wahr- 
scheinlich von der Gestalt der vorderen postgenerierten 
Gehirnabschnitte ab. 


Als SPEMANN im Jahre 1915 seinen Artikel „Zur 
Geschichte und Kritik des Begriffs der Homologie‘‘ 
abgeschlossen hatte, gab er es auf, in seinen Arbeiten 
stammesgeschichtliche und vergleichend-anatomische 
Fragen zu diskutieren. Der Begriff der Homologie 
war ihm zu unsicher geworden. Heute, nach weiteren 
35 Jahren experimentell-embryologischer Arbeit drän- 
gen uns die gewonnenen Einsichten dazu, wieder an 
diese Fragen zu denken. Die mediannasigen Spender- 
larven und Isolate erinnern uns an die ,,Zyklostomen“‘ 
oder ‚„Monorhinen‘“, die primitiven fischartigen Wir- 
beltiere, die nur eine mediane, dorsal gelegene Nase 
haben. Und bei den Beobachtungen über die bilaterale 
Entwicklung des Kopfes, d.h. seine Breitenentwick- 
lung und seinen Augenabstand denken wir an die 
Anthropologen, die mit Langschädeln und Rund- 
schädeln rechnen und auf sie wichtige Schlüsse auf- 
bauen. Wir wissen, daß die Induktionsfähigkeit des 
Urdarmdaches, des ,,Organisators‘‘, die embryonale 
Anlage des Gehirns und Schädels und vieler anderer 
Organe in hohem Maße bestimmt, und wir halten 
für wahrscheinlich, daß geringfügige Änderungen des 
Organisators, etwa auf Grund von Mutationen oder 
durch äußere Einflüsse entstanden, von größter Aus- 
wirkung auf die Entwicklung der entstehenden Tier- 
form sein können. — Andere Erfahrungen beziehen 
sich auf das Visceralskelet. In etwa sieben dorso- 
ventral verlaufenden Spangen umfaßt es beiderseits 
die Höhlen des Mundes und des Schlundes. Die ver- 
gleichende Anatomie hält diese ,,Visceralbégen‘ für 
„homolog‘, d.h. sie führt sie auf „gleiche Anlagen‘ 
zurück; aber das Experiment zeigt, daß sie wohl von 
dem Mesenchym des Medullarwulstes (Ektomesoderm) 
abstammen, daß aber der vorderste, der Kieferbogen, 
von dem Urdarmdach determiniert wird, und die 
anderen von dem Entoderm, das den Schlund aus- 
kleidet. Der große vergleichende Anatom GEGEN- 
BAUR vermutete einst zudem, daß der Schultergürtel 
ein caudalwärts verlagerter Visceralbogen sei (Meta- 
pterygiumtheorie). Aber neueste Versuche von MAN- 
GOLD zeigen, daß der Schultergürtel vom Entomeso- 
derm gebildet wird und nicht vom Ektomesoderm ; 
auch ist seine Determination unabhängig vom Ento- 
derm. 

Während der Geist des vergleichenden Anatomen 
von der ungeheuren Breite und Mannigfaltigkeit der 
bestehenden und vergangenen Tierformen beflügelt 
wurde, werden die Gedanken des Entwicklungs- 
physiologen getragen von der Dynamik der gestalten- 
den Kräfte im Embryo, die in einem komplizierten 
Gitterwerk von Wirkung, Reaktion und Gegenwirkung 
zielstrebend die formale und physiologische Harmonie 
des Individuums entwickeln. 
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56. Tagung der Deutschen Gesellschaft für Innere Medizin. 
Die Tagung fand vom 17. bis 20. April 1950 in Wies- 
baden unter Vorsitz von Prof. W. FREy statt. Die Wahl 
des Berner Klinikers zum Vorsitzenden des Kongresses 
brachte es mit sich, daß diesmal ein großer Teil der 
Referenten aus dem europäischen Ausland stammte. 
Der erste Tag hatte das cerebrale Anfallsgeschehen 
zum Hauptthema. JANZEN (Hamburg-Eppendorf) hob 
in seinem Referat über Klinik und Pathogenese den rein 
symptomatischen Charakter des cerebralen Anfalls her- 
vor. Das Hirn gestaltet zwar die Symptome des Anfalls, 
die Ursachen sind aber oft in Stoffwechsel- oder Kreis- 
laufkrankheiten zu suchen. Demgegenüber ist die Grup 
der Kranken mit erblicher Fallsucht klein. Aus der 
Häufigkeit der Kombination motorischer und vegeta- 
tiver Symptome ist zu schließen, daß der Krampf oder 
seine Äquivalente von Zentren ausgehen, die das Ge- 
schehen auch des normalen Schlafes steuern. Im Elek- 
troencephalogramm (EEG) ist ein Zustand mit langsamen 
Krampffrequenzen von einem mit steilen Kurvenabläufen 
zu unterscheiden, wie er z. B. im Sauerstoffmangel auf- 
tritt. ZueLcH (Bochum) fügte einen vollständigen Uber- 
blick über die röntgenologisch nachweisbaren Ursachen 
cerebraler Krämpfe an. Stau (Basel) behandelte in 
seinem Referat über die Biologie und Pharmakotherapie 
des cerebralen Anfalls vorwiegend die chemischen und 
elektrischen Vorgänge an den Synapsen. Hier wirkt vor 
allem das Acetylcholin permeabilitätssteigernd. Dafür 
spricht auch die krampferregende Wirkung der Cholin- 
esterasehemmer Fluoroessigsäure und organische Phos- 
phate, die durch Atropin prompt aufgehoben werden 
kann. Den Hydantoinderivaten Dilantin und Mesantoin 
und dem Phenyl-Acetylharnstoff kommt eine selektiv 
krampfhemmende Wirkung ohne Beeinflussung der nor- 
malen Hirntätigkeit zu. Die Ausführungen wurden durch 
Beobachtungen über die Rolle des Sauerstoffmangels 
für die Beendigung des Krampfanfalles (Rur, Freiburg), 
die Beziehung der cerebralen Krämpfe zum Wasserhaus- 
halt (ERBSLOEH, Düsseldorf) sowie über die Abgrenzung 
der Tetanie von der Epilepsie ergänzt (JESSERER, Wien). 
KrorL (Detmold) glaubt die humorale Übertragung von 
Krampfstoffen nachgewiesen zu haben. An Hand eines 
Erfahrungsgutes von 8000 Patienten demonstrierte JunG 
(Freiburg) den klinischen Wert des Elektroencephalo- 
gramms. Nur bei 30% der Epileptiker läßt die Methode 
im Stich, statistisch lassen sich die für verschiedene 
Anfallsformen charakteristischen EEG-Befunde heraus- 
lésen. Besonders wertvoll ist der Beitrag der EEG- 
Forschung zur Diagnose der Hirngeschwiilste, die in 60 % 
der Fälle nachgewiesen und, was TONNIEs (Bochum) 
eindrucksvoll demonstrieren konnte, lokalisiert werden 
können. TÖNNIES trug vor allem auch die EEG-Erfah- 
rungen nach Hirnverletzungen vor. Nach GAsTAUT 
(Marseille) lassen sich die durch Lichteinfall auf die Netz- 
haut im Thalamus eintretenden Potentialschwankungen 
durch Cardiazol stimulieren. Bei Erkrankungen des 
Kerngebietes des Zwischenhirns ist die Stimulations- 
schwelle des Cardiazol im Gegensatz zu Rindenprozessen 
herabgesetzt. Diese Methode eignet sich besonders zur 
Diagnose der genuinen Epilepsie, Hysterie, Schizophrenie 
und entzündlicher degenerativer Thalamuserkrankungen. 
Ein neues EEG-Symptom bei Patienten mit Krampf- 
neigung beschrieb ScHuETz (Münster). Er machte 
außerdem auf die besonderen Befunde im frühkindlichen 
EEG aufmerksam, die nach PAcHE (München) für die 
Therapie von Bedeutung sind. Auch die in der inneren 
Medizin bei Urämie, Hypoglykämie, Blausucht, Hirn- 
Naturwiss. 1950. 


embolie und schweren Leberveränderungen auftretenden 
cerebralen Symptome äußern sich in einer Frequenz- 
verlangsamung und Amplitudenvergrößerung im EEG. 
Bei der vegetativen Dystonie sollen die «-Wellen hinter 
den ß-Wellen zurücktreten, die Reaktion auf Licht und 
Schallreize fehlen. 


Die Verhandlung über Diagnostik und Behandlung 
mit radioaktiven Isotopen wurde von BERNHARD (Basel) 
in einem Referat über, die biologische Bedeutung der 
Isotopen eingeleitet. Mit der Methode konnten einige 
unklare Stoffwechselabläufe aufgeklärt werden, so die 
Bildung der Gallensäuren und des Pregnandiols aus 
Cholesterin, der Ketokörper und des Cholesterins aus 
Essigsäure, der Harnsäure aus CO,, Ameisensäure und 
Essigsäure, der Phosphatide unter Wirkung lipotroper 
Substanzen in der Leber. Schon 2 Std nach Verabrei- 
chung von P® ist in der Leber eine hohe Konzentration 
erreicht. Diese ist geringer bei Leberverfettung, z.B. 
infolge Cholesterinverfütterung. Störungen der normal- 
biologischen Abläufe bei Einbau von Isotopen in orga- 
nische Verbindungen sind bisher nicht bekannt. Lediglich 
durch schweren Wasserstoff scheinen Fermentverschie- 
bungen auftreten zu können. Die klinische Anwendung 
von P® bei Polycythämie (VaNnotti, Lausanne) soll in 
85% der Fälle eine statistisch gesicherte Besserung ge- 
bracht haben, jedoch werden nicht selten Komplikationen 
wie Anämien (16%) oder Thrombopenien (22%) be- 
obachtet, die die Schwierigkeiten der Dosierung und die 
Grenzen der Methode unterstreichen. Radioaktiver Phos- 
phor findet sich vor allem in Knochen, in der Leber, 
der Darmschleimhaut, im Zellkern und in allen Geweben, 
in denen die Zellteilung beschleunigt ist, also auch in 
Tumoren. Das gilt auch für Milz und Lymphknoten bei 
der leukämischen Maus. Unter den Leukämien sprachen 
am besten die chronischen Myelosen an. Jedoch sind 
Vorteile der P#2-Behandlung gegenüber Röntgenbestrah- 
lung nicht evident. Zu wichtigen theoretischen und kli- 
nischen Ergebnissen haben die Untersuchungen mit 
radioaktivem Jod bei Schilddrüsenerkrankungen geführt. 
Das Jod wird fast elektiv in der Schilddrüse (80%) und 
nur zu 2% in der Leber gespeichert. Der Mensch scheidet 
53% des zugeführten Jods in 48 Std und 12% in den 
nächsten 72 Std aus. Endgültig retiniert die Schilddrüse 
bis zu 17% radioaktiven Jods. Es geht in Dijodtyrosin 
oder Thyroxin über. Durch die y-Strahlung des Isotops 
kommt es bei Hyperthyreosen in 80% zur Rückbildung 
in 6 bis 8 Wochen. Jedoch sind vorübergehende Ver- 
schlimmerungen beobachtet worden. Da das Isotop sich 
auch in den Metastasen von Schilddrüsencarcinomen 
anreichert, können diese Metastasen mit dem GEIGERSchen 
Zählrohr nachgewiesen werden. Auch die Geschwindig- 
keit der Jodfixierung in der Schilddrüse ist bei Hyper- 
thyreosen heraufgesetzt, bei Myxödem vermindert. An- 
scheinend ist das im Thyroxin fixierte Jod von dem nur 
gespeicherten und aus der Schilddrüse mobilisierbaren 
Jod zu unterscheiden. FAssBENDER (Erlangen-Bruck) 
besprach die Durchdringungsfähigkeit der y-Strahler 
durch das menschliche Gewebe. Biologische Unter- 
suchungen mit radioaktiven Isotopen beruhen entweder 
auf der Messung der Aktivitäten flüssigen oder veraschten 
organischen Materials oder auf der direkten Messung von 
der Körperoberfläche aus. Dabei ist wichtig zu wissen, 
ob es sich bei dem Isotop um einen y- oder ß-Strahler 
handelt. Die y-Strahler besitzen immer genügend Durch- 
dringungsfähigkeit, um das Zählgerät zu erreichen. Bei 
den in der Medizin häufiger Verwendung findenden y- 
Strahlern kann man die notwendig zu injizierende Dosis 
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berechnen, wenn man genügend meßbare Impulse 
registrieren will. Die Dosis kann in Röntgen berechnet 
werden. Über eigene Erfolge der Behandlung der 
Polycythämie berichtete ODENTHAL (Freiburg). Besse- 
rungen von !/, bis zu 6 Jahren wurden beobachtet. GoE- 
BEL und MAURER (Köln) konnten ebenfalls mit P%* das 
Nachlassen der Synthese von Phosphorlipoiden in der 
Leber beim Höhenflug nachweisen. Für Kreislauf- 
untersuchungen eignet sich besonders das Na®, WASER 
und HUTZINGER (Basel) injizierten es in die Armvene und 
stellten die Intensitäten über linkem und rechtem Herzen 
sowie über den Extremitäten fest. Dadurch gelang es 
ihnen zum ersten Male, die Kreislaufzeiten im kleinen 
und großen Kreislauf gleichzeitig und mit der gleichen 
Methode zu bestimmen. Die Methode ist besonders be- 
deutungsvoll für die Analyse der angeborenen Herzfehler 
und der peripheren Durchblutungsstörungen. Ähnliche 
Untersuchungen stellten EICHLER, LINDER und SCHMEI- 
SER (Heidelberg) am plastischen Rundstiellappen an. 

Anschließend wurde die Frage der Schädigungen 
durch radioaktive Stoffe verhandelt. RayEwsky (Frank- 
furt) nahm zur Schädigung durch natürliche und künst- 
liche radioaktive Stoffe Stellung. Es sind besonders die 
verschiedenen Arten der Radiumtherapie, die zu Schä- 
digungen führen können. Besonders wenn die verschie- 
dene Wirkung der Applikation auf die Außenhaut und 
die Schleimhaut nicht berücksichtigt wird. Ferner sind 
die verschiedenen Strahlenarten wichtig, da ihre biolo- 
gische Wirkung von der Energie, Lebensdauer und Reich- 
weite abhängig sind. Auch die Verteilung der radio- 
aktiven Substanzen im Organismus, ihre Ablagerung und 
Ausscheidung ist wichtig. KoELScH (München) besprach 
ausführlich die prophylaktischen Maßnahmen gegenüber 
radioaktiven Schädigungen. Dabei ist der technische 
Kreis der Mitarbeiter mehr gefährdet als der medizinische 
Kreis. So finden sich besonders häufig Schädigungen 
bei Arbeitern in Gruben, wo radiumhaltiges Material 
gefördert wird, bei der Herstellung des Radiums, bei der 
Metallprüfung in metallurgischen Betrieben, die beson- 
ders durch die y-Strahlung gefährdet sind, mit der Me- 
talle auf Materialfehler geprüft werden. In den USA, 
sind Schädigungen bei der Herstellung radioaktiver 
Leuchtfarben beschrieben worden. Der Referent wies 
dann auf die Verordnungen zum Schutze gegen Strahlen- 
schäden hin. Die gewerbemedizinisch wichtigsten Gifte 
bei der Gewinnung der Atomenergie sind Uran, Beryllium 
und Kadmium (BAADER, Hamm). Die Schneeberger 
Lungenkrankheit bei Bergleuten, die Uran förderten, ist 
bekannt und als Berufskrankheit anerkannt. Lie Be- 
obachtung über Schädigung durch Beryllium, welches 
wegen seiner langen Lebensdauer und großen Belastbar- 
keit in der Flugzeugindustrie, im Automobilbau, für 
Ventilfedern, Uhren und feuerfeste Tiegel Verwendung 
findet, sind neu. Es sind vor allem Lungenentzündungen, 
die auch als Spätformen auftreten können, die das kli- 
nische Bild beherrschen. In Deutschland sind die Folgen 
der Berylliumschäden als Berufskrankheit anerkannt. 
Besonders wurde auf die Fernvergiftung hingewiesen, die 
bei Anwohnern, die 1,2 bis 1,3km vom Berylliumwerk 
entfernt wohnten, beobachtet wurden. Weniger bekannt 
ist die hohe Giftwirkung des Kadmium, welches als 
Legierungszusatz, als Rostschutzmittel und Metallüber- 
zug bei der Herstellung von Stahlakkumulatoren ge- 
braucht wird. Häufig sind Vergiftungen beim Genuß 
von Speisen aus Gefäßen mit Kadmiumüberzug, bei 
Einatmung von Kadmiumdämpfen und Kadmiumstaub. 
Es kommt zu Kollaps und Durchfällen sowie zu einem 
eigenartigen Verlust des Riechvermégens. MENZEL 
(Hamburg) brachte interessante Untersuchungen zur 
Pathophysiologie der Nacht- und Schichtarbeiter. ZADEK 
(Berlin) berichtet über Spätschädigungen durch Radio- 
thorium im Tierversuch und bei günstig beeinflußten 
leukämischen Myelosen des Menschen. Von WOLFF 
(München) wurde die Bedeutung der Spektographie für 
eine klinische Spurenelementforschung hervorgehoben. 

Der dritte Kongreßtag war mit Einzelvorträgen aus- 
gefüllt. SCHIMERT (München) empfahl bei drohender 
Apoplexie Eupaverin, bei eingetretener cerebraler Blu- 
tung Euphyllin. Nach KNEBEL (Münster) kann mit der 
ScHELLoNGschen Kreislaufbelastung eine Schädigung der 
venösen Seite des peripheren Kreislaufs von einer solchen 
der arteriellen Seite unterschieden werden. SCHWIEGK 
(Heidelberg) konnte nachweisen, daß Herzkranke keine 


erniedrigte Erregbarkeit des Atemzentrums besitzen, 
sondern daß diesem vermehrt Reize zugeleitet werden. 
Am offenen Nephron des Salamanders konnte BENNHOLD 
(Tübingen) nachweisen, daß ein in die Bauchhöhle zu- 
sammen mit Albumin eingespritzter Farbstoff distaler 
im Tubulus gespeichert wird, als wenn er in wäßriger 
Lösung gegeben wird. SCHUBERT (Tübingen) gelang es 
in Erweiterung früherer Versuche, auch mit einem nie- 
driger molekularen Collidon den genuinen Topismus von 
Toxinen, z.B. Diphtherietoxin, durch Bindung der Gifte 
an Collidon zu ändern. Eine Gruppe von Vorträgen war 
der experimentellen Nephritis gewidmet. SARRE und 
MUENCH (Freiburg) gelang es durch Einspritzung von 
Krotonöl in das Ganglion coeliacum eine Tubulusschädi- 
gung zu erzeugen. STREHLER (Bern) konnte eine der 
MasugGı-Nephritis ähnliche Erkrankung durch Anti- 
aortatoxine erzeugen, ein Hinweis darauf, daß vielleicht 
die Gefäßendothelien das Antigen darstellen. REuBı 
(Bern) konnte mit Hilfe der Kathetermethode die Nieren- 
durchblutung beim Menschen messen und die Ergebnisse 
klinisch verwerten. Auf Grund statistischer Bewertung 
von Elektrophoresediagrammen Leberkranker kam HART- 
MANN (Göttingen) zu dem Schluß, daß das Serumeiweiß- 
bild für die Diagnose Leberkranker nicht, für die Diffe- 
rentialdiagnose mit Vorsicht verwertet werden kann, daß 
es aber für die Prognose von großem Wert ist. Nach 
LUCKNER und STAUBESAND (Hamburg) werden im Glo- 
mus coccygicum große Mengen Acetylcholin gebildet. 
WiıtrzGALL (Berlin-Grunewald) war der Ansicht, daß 
neben Cortison alle Redoxstoffe die periarthritische 
Entzündung hemmen, so z. B. auch das Cystein die durch 
Formaldehyd bei der Ratte hervorgerufene Gelenkent- 
zündung. Auf die günstige Wirkung der Radiumema- 
nationsbehandlung bei Rheumatikern durch Trink- und 
Salbenkuren wies OBERT (Frankfurt) hin. Den ana- 
phylaktischen Serumschock konnte HıLLEr (München) 
mit großen Dosen Rutin verhindern. Die Desensibili- 
sierung ging aber vonstatten. Auch die urämische 
Anurie soll durch Rutin durchbrochen werden können. 
TISCHENDORF und HECKNER (Göttingen) demonstrierten 
histologische Befunde bei der großfollikulären Lymph- 
adenopathie. VANNAGAT (Schönebeck) hob die Bedeutung 
der eosinophilen Zellen für die Beurteilung der Herd- 
infektion hervor. FRITZE (Göttingen) stellte fest, daß das 
Elektropotential der Blutzellen mit dem Reifegrad steigt. 
Das ist für viele biologische Phänomene, wie z. B. das 
der Entzündung, von Bedeutung. Das Lactoflavin ist 
nach StıcH (München) an der Bildung der Abkömmlinge 
des Porphyrin III beteiligt. NoECKER (Leipzig) glaubt 
durch eine Doppelfällung mit Uranylacetat und Alkohol 
einen für Plasmocytome charakteristischen Eiweißkörper 
nachgewiesen zu haben. 

Der vierte Tag war der Behandlung der tuberkulösen 
Lungenkaverne gewidmet. In seinem Referat über die 
pathologische Anatomie der Kavernenheilung wies 
BERBLINGER auf die Seltenheit der sog. offenen Kavernen- 
heilung hin. Vielmehr kommt es meist zu einem fibrösen 
Verschluß des Kavernenbronchus und zum Verschluß 
der Kavernen mit einwuchernden Bindegewebsmassen. 
Diese Erkenntnisse geben auch die Grundlage für den 
therapeutischen Bronchusverschluß, über dessen Ergeb- 
nisse von MonALDı und anderen berichtet wurde. Das 
Nichtausheilen von Kavernen macht häufig chirurgische 
Eingriffe notwendig. Unter diesen hob BRUNNER!) den 
künstlichen Pneumothorax und die Thorakoplastik her- 
vor, während er für die Indikation zur Zwerchfellahmung 
Zurückhaltung empfahl. Die Lobektomie, von deren Er- 
folgen eindrucksvolle Beispiele demonstriert wurden, ist 
bei Versagen der anderen Methoden, namentlich bei der 
Unterlappenkaverne, indiziert. Nach den Ausführungen 
Mona pis (Neapel), der seine Ansichten mit sehr zahl- 
reichen eindrucksvollen Fällen belegte, scheint für die 
Einzelkaverne der Weg Drainage-Streptomycin-Bron- 
chusverschluß und bei nicht völliger Heilung Thorako- 
plastik, die aber nur einen geringen Umfang zu haben 
braucht, die Behandlung der Wahl zu sein. In der Dis- 
kussion nahm vor allem die Besprechung der direkten 
Chemotherapie in der Kaverne nach Eröffnung derselben 
einen breiten Raum ein. FRITZ HARTMANN. 

Eingegangen am 16. Juni 1950. 

1) Einen vollständigen und kritischen Überblick über die 
Su Möglichkeiten der Kavernenbehandlung gab BRUNNER 

uricnh). 
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Ein einfaches Verfahren zur kontinuierlichen Trennung 
von Stoffgemischen auf Filterpapier durch Elektrophorese. 


Wir haben vor kurzem!) ein Verfahren beschrieben, das 
die kontinuierliche Trennung von Stoffgemischen durch 
Elektrophorese erlaubt. Das Prinzip des Verfahrens besteht 
darin, daß man das zu trennende Gemisch in eine langsam 
strömende Pufferlösung einfließen läßt, die sich quer zu den 
Kraftlinien eines elektrischen Feldes bewegt und zwar zweck- 
mäßigerweise durch ein poröses Medium, wie z.B. Seesand 
oder Glaspulver. 

Geladenen Teilchen wird dabei eine Wanderungsrichtung 
verliehen, die sich als Resultante aus der Strömungsgeschwin- 
digkeit der Pufferlösung und der Geschwindigkeit der dazu 
senkrecht erfolgenden elektrophoretischen Bewegung ergibt, so 
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Fig. 1. 


daß Teilchen verschiedener Beweglichkeit an verschiedenen 
Stellen die Apparatur verlassen. Das Verfahren und die zu 
seiner Durchführung von uns beschriebene Apparatur erlaubt 
die analytische und präparative Trennung von Stoffen ver- 
schiedener elektrophoretischer Beweglichkeit in einer kon- 
tinuierlichen Arbeitsweise. 

In einer einfacheren Anordnung läßt sich das Verfahren 
für analytische Zwecke auf Filterpapier übertragen. Die 
Versuchsanordnung (Fig. 1) besteht aus einer Glasküvette 
(Feuchte Kammer) 22x 26x 7 cm, in der an einem Rahmen 
aus Plexiglas ein von Pufferlösung durchströmtes Filter- 
papier P (Macherey, Nagel & Co. Nr. 819; Schleicher & Schüll 
Nr. 589g oder 602h: P) zwischen 2 Platinelektroden E ein- 
gespannt wird. Um eine Verarmung oder Änderung des 
Puffers im Versuch zu vermeiden, werden die Elektroden 
von der gleichen Pufferlösung, aber in wesentlich rascherer 
Strömung umspült, einfach derart, daß auf die beiden Elek- 
troden je ein dickerer Streifen aus sehr saugfähigem Material W 
z.B. Watte aufgelegt wird, der zusammen mit dem oberen 
Teil des Filterpapieres in eine langgestreckte, mit Puffer- 
lösung gefüllte Wanne eintaucht. Die Pufferlösung wird aus 
einem Vorratsgefäß V automatisch in die Wanne nachgefüllt. 
Bei e wird über einen aus dem Filterpapier herausgeschnittenen 
etwa 1mm breiten Streifen S aus dem kleinen Vorrats- 
behälter B das zu trennende Stoffgemisch durch Ansaugen 
eingeführt. Die Durchströmungszeiten schwanken bei den 
Versuchen je nach der verwendeten Filterpapiersorte zwischen 
2 und 6 Std. An die Elektroden wurde eine Gleichspannung 
von 110 V angelegt, wobei ein Strom von 20 bis 30 mA fließt. 
Die verschieden geladenen Teilchen des Stoffgemisches be- 
wegen sich in unterschiedlicher Richtung in verhältnismäßig 
schmalen Banden und die einzelnen Fraktionen können, 
nachdem sie durch das Filterpapier gewandert sind, getrennt 
in kleinen Gefäßen G gesammelt oder am Schluß auf dem 
Filterpapier nach dem in der Papierchromatographie üblichen 
Verfahren entwickelt werden. Richtige Wahl der Konzen- 
trationen der Pufferlösung wie auch der Substanzgemisch- 
lösung ist für das Erzielen scharfer Trenneffekte wesentlich. 
Da der kataphoretischen Wanderung die elektro-osmotische 
Strömung der Pufferlösung überlagert wird, ist eine absolute 
Bestimmung der elektrophoretischen Wanderungsgeschwindig- 


keit nicht ohne weiteres möglich, was in gleicher Weise auch 
bei den Anordnungen von TH. WIELAND?) und F. TURBA®) 
zutrifft. 


Fig. 2 und 3 zeigen die Wanderungsrichtung der Frak- 
tionen, die mit Ninhydrin sichtbar gemacht wurden, für die 
Kombination Glutaminsäure + Asparaginsäure, Zitratpuffer 
m/10, Pu 3,79 bzw. Glutaminsäure + Alanin + Histidin, Phos- 
phatpuffer m/15, py 5,2. 

Weitere Kombinationen, deren Trennung mit gleich gutem 
Ergebnis durchgeführt wurde, sind beispielsweise: Lysin + 
Histidin bei pp 6,8; Leucin + Glutaminsäure bei py 5,2; 
Glykokoll + Alanin bei py 11,5; Alanin + Threonin bei py 11; 
Alanin + Cystin bei py 11,5; Arginin + Histidin + Alanin + 
Asparaginsäure bei py 7,4; Lysin + Alanin + Threonin + 


Fig. 2. I Asparaginsäure; 
IT Glutaminsäure. 


Fig. 3. I Glutaminsäure; JJ Alanin; 
III Histidin. 


Glutaminsäure bei py 8,5. Auch die Proteinfraktionen des 
Serums können in gleicher Weise getrennt werden. 


Forschungsstelle für Eiweiß und Leder in der Max-Planck- 
Gesellschaft, Regensburg. 


W. GRASSMANN und K. HANNIG. 
Eingegangen am 20. Marz 1950. 


1) Vortrag W. GRASSMANN, Tagung der Physiologen und phy- 
siologischen Chemiker in Göttingen vom 31. Aug. 1949. Z. angew. 
Chem. 62, 170 (1950). — Ber. Physiol. 139, 220 (1950). Ein ähn- 
liches Verfahren ist inzwischen von H. Svensson u. I. BRATTSTEN 
(Ark. Kem., Mineral. Geol. 1, Nr. 47) veröffentlicht worden. 

2) WIELAND, TH., u. F. FiscHer: Naturwiss. 35, 29 (1948). 

3) TURBA,F., u. H. J. ENENKEL: Naturwiss. 37, 93 (1950). 


Über die Kernmomente der Iridium-Isotope. 


VENKATESACHAR und SıBaryat) haben vor einer Reihe 
von Jahren die nicht voll aufgelösten Hyperfeinstrukturen 
(Hfs) einiger ultravioletter Iridium /-Linien so gedeutet, daß 
die Kerndrehimpulsquantenzahl der Ir-Isotope 191 und 193 
den Wert I=} bzw. I=$ erhält und das Verhältnis der 
magnetischen Kernmomente i4gj/i49; den Wert — 0,92. 

Gegen diese Deutung lassen sich zwei starke Argumente 
anführen: 1. Die Richtung der dann vorliegenden Isotopie- 
verschiebung steht im Widerspruch zur Erfahrung an allen 
Nachbarelementen. 2. Um das angegebene Verhältnis z91/l493 
zusammen mit den /-Werten in das Scumipt-Diagramm?) 
einzupassen, muß man einen p,- bzw. d,-Zustand für das 
jeweilige unpaarige Proton annehmen, während man nach 
dem Kernschalenmodell’), 4), das sich bisher fast ausnahmslos 
bewährt hat, d,-Zustande (notfalls auch s yZustände) erwartet. 

Wir haben es daher unternommen, die Hfs des Ir /- 
Spektrums erneut mit optischen Methoden zu untersuchen 
und sind auf Grund von Analysen einiger im sichtbaren Gebiet 
liegenden Linien zu wesentlich anderen Ergebnissen gekommen. 

Das Ir 193 hat tatsächlich die Kerndrehimpulsquanten- 
zahl J = 3. Die Intervallregel ist in keiner der beobachteten 
Linien erfüllt. Die Abweichungen lassen sich in mehreren 
Fällen durch den Einfluß eines Kernquadrupolmomentes 


| 
| 
| 
| 
4 
4 
| 
4 
4 
/ 4 
4 
| 
_ 
| 
| 
| 


398 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


beschreiben. Das Vorzeichen des magnetischen Momentes ist 
positiv. Eine genaue Berechnung des 49; dürfte wegen der 
starken Mischung der Elektronenzustande5) kaum möglich 
sein, jedoch läßt sich ein Wert von einigen Zehntel Kern- 
magnetonen abschätzen. 


Der Kern des Ir 191 hat mit großer Wahrscheinlichkeit 
ebenfalls die Drehimpulsquantenzahl J= 3; der Wert I=} 
kann mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Die magnetischen 
Kernmomente und die elektrischen Kernquadrupolmomente 
beider Isotope besitzen das gleiche Vorzeichen und, wenn man 
I = fiir das Isotop Ir 191 zugrunde legt, auch annähernd 
gleiche Größe. 

Für die ultravioletten Linien, die wir ebenfalls untersucht 
haben, wird die Zuordnung der Komponenten zu den Ir- 
Isotopen anders, als die indischen Forscher vorgeschlagen 
haben. Die Isotopieverschiebung hat die zu erwartende 
Größenordnung und Richtung. 


Bei Einordnung in das ScHMIDT-Diagramm?) ergibt sich 
für das Ir 193 eindeutig ein d,-Zustand. Auch für das Ir 191 


kommt wegen des ebenso kleinen magnetischen Kernmomentes 
wohl nur ein d,-Zustand in Frage®). Dieser Befund ist in 


Übereinstimmung mit dem Modell von HaxEL, JENSEN, 
Suess®) und MAYER-GÖPPERT®). 


Göttingen, II. Physikalisches Institut der Universität. 


PETER Brix, HANS KOPFERMANN 
und WINRICH V. SIEMENS. 


Eingegangen am 7. August 1950. 


1) VENKATESACHAR, B., u. L. SıpaıyA: Proc. Indiana Acad. 
Sci. A 2, 203 (1935). — Sısaıya, L.: Physic. Rev. 56, 768 (1939). 

2) SCHMIDT, Tu.: Z. Physik 106, 358 (1937). 

3) HaxeEL, O., J. H. D. JEnsen u. H. E. Suess: Naturwiss. 36, 
153, 155 (1949). — Physic. Rev. 75, 1766 (1949). 

4) MAYER-GÖPPERT, M.: Physic. Rev. 75, 1969 (1949); 78, 
16, 22 (1950). 

5) ALBERTSON, W.: Physic. Rev. 54, 183 (1938). 

6) Für /=} (; - Zustand, der ein grober Verstoß gegen das 
Kernschalenmodell wäre), würde sich ein Punkt außerhalb der 
Scumipt-Kurven ergeben. 


Kernquadrupolfrequenzen in kristallinen Jodverbindungen. 


In Fortführung der bereits mitgeteilten Experimente an 
Chlorkernen in Dichloräthylen!) wurden mit einer ähnlichen 
Apparatur im Dezimeterwellengebiet entsprechende Absorp- 
tionsfrequenzen für einige homöopolare Jodverbindungen ge- 
messen. Substanzmengen von etwa 50 mg ergaben bereits 
starke Signale bei Beobachtung auf dem Braunschen Rohr. 
Da der Jodkern den Spin $ hat, erhält man zwei Absorp- 
tionsfrequenzen entsprechend den Übergängen m=+}4+ 
+3 (,) und m=+3 +3 (p). Ihr Frequenzverhält- 
nis »,/v, hat bei Rotationssymmetrie des elektrischen Feldes 
um die J—X-Richtung (z-Achse) den Wert zwei (vgl. I). Die 
genaue Messung dieses Verhältnisses erfolgte dadurch, daß 
man die n-te bzw. 2n-te Oberwelle eines abstimmbaren Hilfs- 
oszillators in die unmittelbare Nähe von », bzw. », legte und 
bei fest auf die Frequenz yy eingestelltem Hilfsoszillator die 
Differenzen »,— + und »,— vy auf dem Braunschen 
Rohr ausmaß. Hieraus ergab sich »,— 2»v,. Die Frequenz », 
wurde mit geringerer Genauigkeit mit einer LECHER-Leitung 
gemessen. In der Tabelle sind alle Messungen zusammen- 
gestellt. 


In den meisten Fällen ist der Quotient »,/y, kleiner als 
zwei. Dies wird durch eine Abweichung des elektrischen Feldes 
am Kernort von der Rotationssymmetrie erklärt. In diesem 
Fall errechnet?) sich 


-138), wobei e= 

| 23 | 
ein Maß für die Abweichung von der Rotationssymmetrie ist. 
Der große Wert von & für J, besagt, daß die rotationssymme- 
trische J,-Molekel in dem niedrig-symmetrischen Gitter des 
metallähnlichen kristallinen Jods nicht mehr gut definiert ist. 


Nur für die J’-Atome in SnJ, verschwindet e, da die Molekel 
und auch die weitere Umgebung im Kristall eine um die 


J’-Sn-Achse dreizählige Symmetrie haben®). Damit ist hier 
die Rotationssymmetrie des Vektorgradienten gewährleistet. 
Der beobachtete noch vorhandene kleine positive Wert von 
v,— 2, läßt sich bisher nicht deuten. 

Alle Linien zeigen eine Temperaturabhängigkeit der Fre- 
quenz in der Größenordnung 


1 Ap 

10-4 [Grad!], 
die sich durch die Annahme einer Torsionsschwingung®) der 
starr gedachten Molekeln im Kristall mit einer Frequenz in 
der Größenordnung 10’ MHz erklären läßt. Auch die beobach- 
teten kurzen Spin-Gitter-Relaxationszeiten (beim Sn], 
kürzer als 10° sec) lassen sich so verstehen. 


Zweites Physikalisches Institut der Universität Göttingen. 


HANS-GEORG DEHMELT. 
Eingegangen am 11. Juli 1950. 


1) DEHMELT, H. G., u. H. KRÜGER: Naturwiss. 37, 111 (1950), 
im folgenden als I. zitiert. 

2) Bezieht sich auf die Absorptionslinien »,. Die Linien », sind 
doppelt so breit. 

8) Aus der Kristallstruktur von SnJ, (siehe Strukturbericht 
1913—1928, 234) entnimmt man, daß zwei kristallographisch un- 
gleichwertige Atomsorten J! und J!! vorhanden sind, denen die 
beiden beobachteten benachbarten Linien zugeschrieben werden. 
Unterlagen über die Struktur von JCl lagen nicht vor. Es wird 
ein entsprechender Sachverhalt angenommen. 

4) Siehe z. B. die Übersicht beiC. H. Townes und B. P. DaıLey, 
J. chem. Phys. 17, 782 (1949); dort ist auch die Beziehung der 
eQ¢;,/h-Werte zur Molekülstruktur diskutiert. 

5) x, y, z ist das Hauptachsensystem des Vektorgradienten des 
elektrischen Feldes am Ort des Jodkerns. 

6) Eucken, A.: Z. Elektrochem. 45, 131 (1939). — KASTLER, A., 
u. A. Rousset: Phys. Rev. 71, 455 (1947). Die Störung der Qua- 
drupolterme durch die Torsionsschwingungen verkleinert v,/v, um 
etwa 21075, Die kleine positive Abweichung für J! in Sn], ist 
also hierdurch nicht zu erklären. 

?) KRÜGER, H.: Im Druck. 


Über die Entstehung hörbarer Kombinationstöne 
aus Primärschwingungen des Ultraschallbereichs. 


Die Vorgänge bei der Entstehung von Kombinations- 
tönen (KT) sind auch heute noch hinsichtlich zahlreicher 
Fragen ungeklärt. So ist es nach wie vor strittig, ob objektive 
KT in freier Luft auch dann entstehen können, wenn keine 
besonderen Maßnahmen zur Herbeiführung des sog. akusti- 
schen Gleichrichtereffektes angewendet werden. Dagegen ist 
die Zunahme der Intensität der KT mit der Frequenz der 
Primärtöne (PT) durch zahlreiche Versuche bestätigt worden. 
Solange die Schwingungszahlen der PT im hörbaren, insbe- 

sondere im musikalischen Tonbereich 


Table. liegen, können die PT das Abhören 

der KT durch Verdeckungseffekte 

"1 stören. R. KoEnıG!) hat seinerzeit 

Molekel (ven —2) 108 | mit zwei gleichzeitig angestrichenen 
°K | [MHz] [KHz] [KHz] % | fest 828ft-  Stimmgabeln subjektive KT des musi- 


|_mig*) kalischen Tonbereichs bei Primär- 


trans- 
CHJ:CHJ | 90 | 277,1 + 0,9 100 
90 


— 380 + 20] — 137 +10 | 2,3 [18497 | — 


| schwingungen (PS) beobachtet, die 
oberhalb der sog. oberen Hörgrenze 
| lagen. Ob dabei der Einfluß von 


JCH, 263,0 + 0,8 40 — 500 + 20] — 190 + 10 | 2,7 [1753 | 1931,5 Oberschwingungen der Stimmgabeln 
CN 00 | 382,4 + 1,3 0 = we — }2549 2420 ausreichend ausgeschaltet war, ist 

‘ yi 455,6 15 3037 | 2944 fraglich. Fiir sog. echte KT sind reine 
Jci’) yu 90 | + 2,610 65 | Grundschwingungen erforderlich. In 
: neuerer Zeit können mit Schwing- 

SnJ,°) J 300 | 204,5 + 0,7 10 +104 5] +5+ 2 (0) [1363| — kristallen und Magnetostriktionssen- 
| 300 | — 1,030 10 $55) 2 109 dern starke Ultraschallschwingungen 

Ja 300 | 332,4 + 1,1 40 2-10 |- 6000 + 600] 15 |2153| — in weitem Frequenzbereich erzeugt 
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werden. Die Schwingungszahl dieser Sender ist jedoch nicht 
kontinuierlich veranderlich ; ferner sind die Schwingungen zu- 
meist nicht frei von Oberschwingungen und Nebengeräuschen. 

Mit dem von H. H. MÜLwERT angegebenen Folienstrahler 
nach dem Bändchenprinzip?), ®),*) kann Ultraschall von 20 
bis etwa 280 kHz in Luft mit kontinuierlich veränderlicher 
Frequenz und praktisch frei von Oberschwingungen und 
Nebengeräuschen erzeugt werden. Die Schallintensitäten fallen 
in 10cm Abstand von der Folie mit Zunahme der Frequenz 
von etwa 0,1 auf etwa 0,0001 Erg/cm?sec ab, wobei zu beachten 
ist, daß die Hörschwelle für 2000 Hz bei Schallintensitäten in 
der Größenordnung von 101% Erg/cm? sec liegt. Mit diesen 
Folienstrahlern sind von dem Genannten neuerdings syste- 
matische Untersuchungen über die Entstehung hörbarer KT 
aus PS des Ultraschallbereichs an der Frankfurter Universität 
durchgeführt worden. Dabei ergaben sich nach der bekannten 
Bildungsregel «pP +ßg, wo « und ß beliebige ganze 
Zahlen und p und g die Primärfrequenzen sind, durch suk- 
zessive Änderung des Frequenzverhältnisses der Primärschwin- 
gungen die hörbaren KT als Tonleitern beliebiger Tonart. 
Aus den Nulldurchgängen dieser Tonleitern können die zu 
der jeweiligen KT-Tonleiter gehörigen Intervalle der PS 
ermittelt werden, die sowohl den musikalischen reinen Inter- 
vallen innerhalb als auch jenseits der Oktave entsprechen 
können. 

Ein schwacher kalter oder brennender Gasstrahl genügt 
für den akustischen Gleichrichtereffekt, wobei sich Wasser- 
stoff für die höchsten Primärfrequenzen als besonders geeignet 
erwiesen hat. Die KT sind im allgemeinen objektiv und, 
soweit sie nicht aus dem Gasstrahl ohne weiteres gehört 
werden, mit Hörschlauch abhörbar. Durch Einblasen des 
kalten Gases in den Gehörgang kann der Schwingungsvorgang 
mit dem Trommelfell und den Adnexa gekoppelt werden, so 
daß auch teilweise subjektive KT entstehen dürften. Es be- 
steht hiernach Aussicht, daß neue Erkenntnisse über den 
Einfluß von Ultraschall auf das Gehörorgan gewonnen werden. 
Hierüber soll später eingehender berichtet werden. 
Frankfurt a. M., Institut für Physikalische Chemie. 
Eingegangen am 14. Juni 1950. H. H. MOLwerr. 
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81 (1928). 
8) PERWITZSCHKY, R.: Arch. Ohr- usw. Heilk. 136, 124 (1933). 
4) SCHÄFER, O.: Arch. Ohr- usw. Heilk. 137, 198 (1933). 
Anmerkung bei der Korrektur. Inzwischen wurde der erste 
Differenzton bei PS bis zu 54 kHz auch dann mit Hörschlauch 
abgehört, wenn kein Gasstrahl wirkte. 


Über die Farbe des Rubins. 


Seit den synthetischen Versuchen von M. GAuDIn !) und 
Lecog DE BoISBAUDRAN?) ist bekannt, daß der Rubin ein 
durch kleine Mengen von Cr,O, gefärbtes Al,O, mit der Struk- 
tur des Korundes ist. Daß die rote Farbe nicht auf der An- 
wesenheit von 2- oder 6-wertigem Chrom beruht, machte 
LEcog DE BoIsBAUDRAN dadurch wahrscheinlich, daß bei der 
Synthese aus dem Oxydgemisch durch Erhitzen keine Ge- 
wichtsänderung auftritt. Außerdem vermutete DEUTSCHBEIN®), 
daß das Fluoreszenzspektrum des Rubins dem Linienspektrum 
des Cr*+-Ions entspricht. 

Bei Untersuchungen, die demnächst im Druck erscheinen‘), 
wurde eine Reihe von Mischkristallen aus «-Al,O, und Cr,O, 
durch Reaktion im festen Zustand bei 1200 bis 1300° hergestellt 
und von diesen verschiedene Eigenschaften untersucht. Es 
ergab sich: 

1. Bei Zimmertemperatur sind die Mischkristalle mit bis 
zu 8 Atom-% Cr rot, höhere Gehalte an Chrom rufen grüne 
Farbe hervor. 

2. Die chemische Analyse ergibt für alle Mischkristalle 
das Vorliegen von dreiwertigem Chrom. 

3. Die Gitterkonstanten a und c der hexagonalen Elemen- 
tarzelle sind bis zu einem Gehalt von ~ 8 Atom-% Cr kon- 
stant gleich der des reinen «-Al,O,; bei höheren Cr-Gehalten 
steigen sie linear mit dem Chromgehalt bis zu den Werten 
des reinen Chromoxydes an. 

4. Die Dichten steigen bis zu ~ 8 Atom-% Cr linear, dann 
langsamer, ebenfalls linear, mit dem Cr-Gehalt vom Wert 
des reinen Al,O, bis zu dem des reinen Cr,O,. 

5. Bis zu ~ 8 Atom-% Cr fällt die magnetische Suszep- 
tibilität in logarithmischem Maßstab zunächst linear steil, 
dann bis zu einem Gehalt von ~ 30 Atom-% Cr durch ein 
Ubergangsgebiet gekrümmt, dann wieder linear, aber weniger 


steil als im ersten Abschnitt ab. Im ersten Abschnitt sind die 
Mischkristalle para- oder schwach antiferromagnetisch, im 
zweiten und dritten rein antiferromagnetisch. 

6. Die am Rubin schon früher beobachtete Thermochro- 
mie), welche sich darin äußert, daß der rote Rubin beim 
Erhitzen grün, beim Abkühlen wieder rot wird, ist ebenfalls 
vom Chromgehalt der Mischkristalle abhängig. Die leicht 
bestimmbare Temperatur des Farbumschlages steigt mit 
abnehmendem Chromgehalt zunächst linear steil bis zu einem 
Gehalt von —8Atom-% Chrom, dann, auch linear, aber 
langsamer. Ein 58 Atom-% Cr enthaltender, bei Zimmer- 
temperatur grüner Mischkristall wird bei 90°K rot; ein 
8 Atom-% Cr enthaltender, bei Zimmertemperatur roter bei 
460°K, ein 2 Atom-% Cr enthaltender, ebenfalls roter bei 
650° K grün. 

7. Beim Erhitzen grüner Mischkristalle im Wasserstoff- 
strom auf 1300° verdampft in kurzer Zeit alles Chrom, was 
über einem Gehalt von 8 Atom-% in den Mischkristallen 
enthalten ist. Die restlichen 8 Atom-% sind auch bei mehr 
als 40stündigem Erhitzen auf 1300° im H,-Strom nicht zu 
entfernen. 

Diese Beobachtungen lassen sich aus dem Bau des Korund- 
gitters verstehen. Im Korundgitter ist jedes Al®*-Ion von 
6 O®- und 13 Al®*-Ionen umgeben. Sind daher im Misch- 
kristall nicht mehr als !/,, der Al®--Ionen, d.h. nicht mehr 
als 7,2 Atom-% durch Cr®*-Ionen ersetzt, dann ist jedes 
Chromion nur von edelgasförmigen Ionen umgeben — ein 
Elektronenaustausch mit der Nachbarschaft kann nicht oder 
nur schwer erfolgen; die Mischkristalle haben die rote Farbe 
des reinen Chromions. Wächst der Cr-Gehalt über 7,2 Atom-% 
(experimentell liegt die Grenze bei ~ 8 Atom-%), so hört 
die vollkommene Abschirmung auf, und ein Elektronenaus- 
tausch zwischen Cr- und Cr-Nachbarn wird möglich. Dies 
bedingt den Antiferromagnetismus, die grüne Farbe, alle 
anderen genannten Eigenschaftsänderungen und auch die alt- 
bekannte, gute elektrische Leitfähigkeit des Chromoxydes. 

Für die Richtigkeit dieser Deutung spricht die kürzlich 
gemachte Beobachtung, daß auch die Mischkristalle der 
Spinelle MgAl,O, und MgCr,O, bei kleinen Cr-Konzentrationen 
rot, bei höheren grün sind. Nur liegt in diesem System die 
Farbgrenze rot/grün bei etwa 15 Atom-% Cr, weil im Spinell 
jedes Al®*-Ion außer 6 O2-- und 6 Mg?*-Ionen nur sechs andere 
Al®*-Ionen zu Nachbarn hat, d. h. die Abschirmung erst bei !/,, 
d.h. bei 14,3 Atom-% aufhört. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität Berlin. 
E. THıLo, J. JANDER, H. SEEMANN und R. SAUER. 
Eingegangen am 6. Juli 1950. 
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Bernsteinsäure-Dehydrase in Sellerieknollen. 


Die Beteiligung des Trikarbonsäure-Zyklus an der Atmung 
höherer Pflanzen ist häufig angenommen worden. Das Vor- 
kommen der Säuren dieser Reaktionsfolge in der Pflanze ist 
gesichert. Auch ist es gelungen, einige der daran beteiligten 
Enzyme zu finden. 

Die Bernsteinsäure-Dehydrase jedoch als zentrales Glied 
dieses Kreislaufs ist bisher in den höheren Pflanzen nicht 
nachgewiesen worden. Nur EULER!) hat in den ersten Stunden 
der Keimung in den Embryonen von Gerste eine schnell 
absinkende Dehydrase-Wirkung beobachtet. 

Auch wir waren außerstande, Bernsteinsäure-Dehydrase 
in dem Gewebebrei grüner Blätter direkt nachzuweisen. Nur 
in vivo gelingt es, aus der Herabsetzung des Sauerstoffver- 
brauchs nach Infiltration von Malonat auf die Beteiligung der 
Dehydrase an der Atmung zu schließen. Offensichtlich ist 
das pflanzliche Enzym der Blätter durch eine große Labilität 
gekennzeichnet und wird durch die Zerstörung der Zell- 
struktur inaktiviert oder zerstört. 

Hingegen gelingt es leicht, die Existenz der Dehydrase 
in der Sellerieknolle zu ermitteln. Unter Verwendung der 
THUNBERG-Technik mit Dichlorphenol-indophenol als Wasser- 
stoffakzeptor wird mit Bernsteinsäure eine starke Verkür- 
zung der Entfärbungszeit bewirkt. Das pflanzliche Enzym 
zeigt die gleiche spezifische Hemmbarkeit durch Malonat wie 
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Tabelle 1. Nachweis der Bernsteinsäure-Dehydrase. 


Temperatur 35° 
Ansatz 

cm® | cm® 
Enzymlösung (Sellerieextrakt). . . . » 0,5 0,5 
Dichlorphenol-indophenol (1:5000) . . . 0,5 0,5 
Bernsteinsaures Natrium m/10. . . . . 0,5 
Entfärbungszeit in min ....... 130 12 


Tabelle 2. Malonathemmung der Bernsteinsäure-Dehydrase. 


Temperatur 35° 
Ansatz 
cm? | cm? | cm’ 
| 
Enzymlösung (gelöste Azetatfallung) 0,5 
Dichlorphenol-indophenol (1:5000) . 0,5 170,5 0,5 
Bernsteinsaures Natrium m/10 025 | 0,25 0,25 
Malonsaures Natrium m/i0... . — 0,025 0,1 
0,25 | 0,22 0,15 
Entfärbungszeit in min. . . .. . 


die Dehydrase aus Herzmuskel. Bereitung des Enzym- 
materials: Sellerieknollen werden in der Kugelmühle gemahlen. 
Durch Extraktion mit sekundärem Natriumphosphat wird 
eine zellfreie, wirksame Lösung erhalten. Aus diesem Roh- 
extrakt ist das Enzym mit Azetatpuffer bei py 4,6 fällbar. 
Der in Phosphatpuffer von py 6 gelöste Niederschlag zeigt, 
im Eisschrank aufbewahrt, in 2 bis 3 Tagen keinen Aktivitäts- 
verlust. 


Institut für Organische Chemie, 
Karlsruhe. 
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K. Hasse, W. FRUHSTORFER. 
Eingegangen am 21. Juni 1950. 


1) Eurer, H.v., u. R. WEICHERT: Z. physiol. Chem. 233, 81 
(1935). 


Der Sauerstoffgehalt der Luft. 


Der jetzige O,-Gehalt der Luft ist ein Gleichgewichts- 
zustand zwischen nicht abschatzbarem dauerndem Verbrauch 
und nur auf mehrere Zehnerpotenzen abschätzbarer Nach- 
lieferung. Diese Nachlieferung erfolgt ausschlieBlich durch 
Photolyse von H,O entweder direkt durch kurzwelliges UV- 
Licht in den obersten Luftschichten iiber dem Ozonschirm 
oder indirekt durch sichtbares Licht unter dem Ozonschirm 
auf dem Umwege iiber Pflanzen, in denen, wie man erst seit 
einigen Jahren weiß, H,O und nicht CO, durch Licht zerlegt 
wird. Also ohne Licht und H,O kein O,! Daher ist in der 
Marsatmosphäre bei sehr geringem H,O-Gehalt sehr wenig, 
wenn überhaupt O, nachzuweisen. Welcher der beiden Wege 
mehr O, nachliefert, ist noch nicht ganz sicher. Bei der 
Nachlieferung durch Pflanzen schätzt E. I. RABINOWITSCH!) 
nach eingehender Diskussion der modernen Literatur, daß 
sich die zur Zeit vorhandene O,-Menge dadurch in 6 - 10% Jahren 
erneuern kann. Für die Nachlieferung durch direkte H,O- 
Zersetzung ist in neuerer Zeit?) die Hauptfrage, ob genügend 
zu zersetzendes H,O durch die kalten Schichten (ohne Verti- 
kalströmung) diffundieren kann, mit ziemlicher Sicherheit 
dahin entschieden, daß die jetzige Menge sich in 6 + 10° Jahren 
erneuern könne. Danach überwiegt die Produktion durch 
Pflanzen seit deren Auftreten entschieden, so unsicher die 
Größe derselben auch ist. 


Eine andere Frage als diese Nachlieferung von O, ist 
dessen Entstehung in der Primäratmosphäre. Hier dürfte 
die in der Literatur noch meist hervorgehobene Produktion 
durch Pflanzen ausscheiden. Erstens müssen die ersten Orga- 
nismen auch O, verbraucht, also schon vorgefunden haben, 
wenn man nicht die Hilfshypothese macht, daß es jetzt nicht 
mehr existierende, O,-produzierende Anaeroben gab. Ein 
zweiter, gründlicherer Einwand ist erst kürzlich gemacht 
[Besprechung eines Buches von Kuiper, Planetary Atmo- 
spheres durch R. O. Repman, Nature (Lond.) 165, 986 (1950)]: 
“Here a paradox is encountered: the atmospheric oxygen 
may be chiefly a product of living matter, yet this same 
oxygen is the principal agent which filters out the lethal 
UV from the solar spectrum.” Dies scheint kein bloßes 
„paradox‘ sondern ein Gegenbeweis gegen die O,-Entstehung 
durch Pflanzen in der ersten Atmosphäre zu sein. Nicht durch 


den O,-Schirm gefiltertes Licht tötet jeden bekannten Orga- 
nismus, auch in flüssigem Wasser (Trinkwassersterilisation). 
Der O, muß also vor den Organismen entstanden sein. In 
der primären, O,-freien Atmosphäre konnte er das auch viel 
leichter als jetzt, da ohne den O,-Schirm das kurzwellige UV- 
Licht tiefer in die warmen, wasserreichen Schichten eindringen 
konnte. Da in der primären Atmosphäre sicher massenhaft 
H,O war (Ozeanbildung), so entstand auch ganz sicher rasch 
massenhaft O,, damit auch der Ozonschirm, damit auch die 
Möglichkeit der Organismen und damit auch die Möglichkeit 
der Erhaltung einer hohen O,-Konzentration trotz des Ozon- 
schirmes. 


Göttingen. H. v. WARTENBERG. 


Eingegangen am 1. August 1950. 


1) RABINOWITSCH, E. J.: Photosynthesis 1, 10 NewYork (1945). 
2) HARTECK, P., u. H. D. JENSEN: Z. Naturforschg. 3a, 591 
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Photographische Bestimmung der Aktivitätsverteilung 
in einer Manganknolle der Tiefsee. 


Zu den interessantesten Fundobjekten der Tiefsee gehören 
die sog. „Manganknollen‘‘, braune, im wesentlichen Mangan- 
und Eisenoxyd enthaltende kartoffelförmige Gebilde von 0,3 
bis 10 cm Durchmesser, die z.B. von MuURREY und RENARD!) 
näher beschrieben wurden. Schon JorLy?), KuRBAToV®) und 
in einer eingehenden Untersuchung H. PETTERSsoN®) haben 
den relativ hohen Radiumgehalt dieser Gebilde festgestellt, 
der weit über den der gewöhnlichen Tiefseesedimente, des 
roten Tons und des Globigerinschlammes hinausgeht und 
sich keineswegs durch den mit dem Urangehalt dieser Sedi- 
mente im Gleichgewicht befindlichen Radiumgehalt erklären 
läßt. Während der Gehalt ‚gewöhnlicher‘‘ Eruptiv- oder 
Sedimentgesteine, der mit einem Urangehalt von 1 bis 
6 + 10" gU/g im Gleichgewicht ist, etwa 0,3 bis 2+ 101? gRa/g 
beträgt, findet PETTERSSON Werte bis zu dem 100fachen 
dieses Ra-Gehaltes. KuRBATOV und PETTERSSON hatten durch 
Untersuchung einer groBen Manganknolle iiberdies gezeigt, 
daß dieser hohe Gehalt an Radium von der Oberfläche der 
Knollen nach innen zu rasch abnimmt, und hatten die Hypothese 
aufgestellt, daß es sich hierbei um sog. ,,Nichtgleichgewichts- 
Radium“ handelt, das bei der Bildung der Knolle durch eine 
Mitreißreaktion oder durch Adsorption an sich abscheidendem 
Braunstein aus dem Meerwasser der Tiefsee ausgeschieden 
wurde, und da es nicht durch den Zerfall seines Mutterelements 
Ionium nachgeliefert wird, in den inneren, älteren Teilen der 
Knolle durch radioaktiven Zerfall verarmt ist. Konstanz des 
Bildungsprozesses vorausgesetzt, läßt sich aus der radialen 
Abnahme des Radiumgehaltes nach innen die Bildungs- 
geschwindigkeit der Knolle aus der bekannten Halbwertszeit 
des Radiums ermitteln. PETTERSSON findet hierfür einen Wert 
von der Größenordnung 1 mm/ Jahrtausend. 


Die radioaktive Messung einzelner konzentrischer Schich- 
ten an den oft recht unregelmäßig geformten Knollen ist 
äußerst schwierig, wenn die übliche Methode der Ionisations- 
messung der aus den verschiedenen Teilen des Objekts be- 
freiten Emanation angewandt wird. Der Vorteil der photo- 
graphischen Platte, nicht nur jedes emittierte «-Teilchen zu 
registrieren, sondern auch die Emissionsstelle auf einige u 
genau zu lokalisieren, kommt hierbei voll zur Geltung. Wir 
haben daher eine kleine Manganknolle der CHALLENGER- 
Expedition von Station 286, 33°28’0” Süd und 133° 22’0’ 
West, aus einer Meerestiefe von 4280 m, die uns Herr Prof. 
CORRENS freundlicherweise aus seiner Sammlung zur Ver- 
fügung gestellt hat, für eine Belichtungszeit von 17 Tagen auf 
eine Platte mit 50 u dicker Ilford-C,-Emulsion aufgelegt. Da 
das Material sehr bröcklig ist, wurde zunächst nach der bei 
Zahntechnikern üblichen Technik die Knolle allseitig mit 
einem leicht polymerisierenden Kunststoff ‚Palladon‘“ um- 
geben, so daß ein meridionaler Schnitt angefertigt werden 
konnte. An einer Seite war mit der Knolle eine ganz kleine 
Knollea aus gleichem Material verwachsen. Der Schnitt 
wurde so geführt, daß, allerdings nur in der Hälfte A, sowohl 
der aus Bimsstein bestehende Kern als auch der kleine Aus- 
wuchs @ erhalten blieb. Die Hälfte B zeigte allerdings nach 
dem Schnitt einen Hohlraum H, der entweder primär vor- 
handen oder mit lockerem Sand angefüllt gewesen war. 
Die in der üblichen Weise mit D 19 entwickelte Platte°) 
wurde mikroskopisch in Quadraten von 200 u Seitenlänge aus- 
gezählt und eine geraue „Landkarte“ der Eintrittsstellen von 
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«-Teilchen in die Emulsion aufgenommen. Gleichzeitig wurde 
eine zweite Platte als Blindprobe exponiert und entwickelt, wo- 
bei sich herausstellte, daß der Nulleffekt nicht so groß war, daß 
er wesentlich ins Gewicht fiel (5,0 Bahneintrittsstellen/mm?). 
Fig. 1 zeigt eine verkleinerte Wiedergabe der ,,Aktivitats- 
karte“ beider Auflageflächen, wobei jeder Punkt des Rasters 
5 Bahnenden entspricht. Sowohl in A wie auch, wenngleich 
weniger deutlich, in B ist die Abnahme der Aktivität vom 


B 


5 


Fig.1Au.B. Aktivitätsverteilung an den Schnittflächen durch eine 
Manganknolle. a Auswuchs, H Hohlraum, 1 Punkt ~ 5 Bahnspuren, 


Rande der Knolle nach innen zu deutlich. Die höchste Akti- 
vität findet sich in A in dem Auswuchsa, sie entsprach 
110 Spuren/mm?, was unter Berücksichtigung des Brems- 
vermögens des Knollenmaterials einem Ra-Gehalt von etwa 
80 - 10"12g Ra/g entspricht. Die Schnittflache B zeigt außerdem 
unter dem oben erwähnten etwa halbkugelförmigen Hohl- 
raum eine relativ große Zahl von Bahnenden. Dies ist ver- 
ständlich, wenn man bedenkt, daß hier 
oberflächennähere Schichten emittieren. 
Außerdem hatte auch die Innenfläche des 
mit lockerem Sand angefüllt gewesenen 
Hohlraums durch einen feinen Spalt Ver- 
bindung nach außen, so daß ein Wachstum 
der Knolle auch an dieser Innenfläche bis 
zuletzt möglich war. Auch an die Mög- 
lichkeit eines erhöhten Emaniervermögens 
auf der Innenseite des nicht aufliegenden 


Gesteinsblock 


Hohlraums kann gedacht werden. Da 
die Lage des Zentrums bekannt ist und 4 eugg 
die Gestalt der Schnittflächen nicht stark D 


von einer Kreisfläche abweicht, konnte 
durch Konstruktion von Strahlen auf der 
Aktivitätskarte diemittlere Aktivität kon- 
zentrischer Schichten gemessen werden. 
Hierbei wurde die Aktivität im Hohl- 
raum H nicht berücksichtigt. Die Zentral- 
partie von A kann dazu dienen, den 
Nulleffekt festzulegen, der mit etwa 20 
bis 25% der Randaktivität etwa dem 
gewöhnlichen Ra-Gehalt der Tiefseesedi- 
mente entspricht, aber noch wesentlich 
über dem Nulleffekt der Blindprobe liegt. 

Der Überschuß der Aktivität über die konstante Akti- 
vität des zentralen Teils von A zeigt in Abhängigkeit von 
der Entfernung von der Peripherie einen ungefähr exponer- 
tiellen Abfall mit einer ‚„‚Halbwertsdicke‘‘ von etwa 0,9 mm 
für die genau meridionale Schnittfläche A, während Fläche B 
einen etwa 30% langsameren Abfall zeigt, was verständlich 
ist, da die zugehörige Hälfte der Knolle wesentlich flacher 
ist und daher der Schnitt den Randpartien näher verläuft. 
Deutet man nach PETTERSSON die Überschußaktivität der 
Randpartien als Radium, das sich nicht im Gleichgewicht mit 
seinem Mutterelement Ionium befindet — diese Hypothese 
wurde auch der Angabe der Zahlenwerte für den Absolut- 
gehalt des Radiums zugrunde gelegt —, so ergibt sich, unter 
Voraussetzung konstanter Bildungsgeschwindigkeit der Knolle 
während der letzten Jahrtausende, eine Wachstumsgeschwin- 
digkeit von 0,6 mm/Jahrtausend. Der Mechanismus der 
Radiumausscheidung wäre dann mit PETTERSSON so zu ver- 
stehen, daß die Ausscheidung von Braunstein, sei es durch 
Adsorption von Radium, sei es durch eine Mitreißreaktion, 
vor sich geht. Der Diffusionsstrom zur Knolle, der durch 
Verarmung in der Umgebung infolge der Knollenausscheidung 
entsteht, bedingt das relativ konstante allseitige Wachstum 
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der in das lockere Gefiige des Ozeanbodens eingebetteten 
Knolle. Wieweit die hier gemachten Voraussetzungen, ins- 
besondere die, daß das überschüssige Radium nicht mit 
Ionium in Gleichgewicht steht, richtig sind, müssen weitere 
Messungen mit der photographischen Methode zeigen, doch 
laßt sich schon jetzt die vorzügliche Eignung dieser Methode 
zur Untersuchung der Verteilung radioaktiver Elemente in 
Ozeansedimenten feststellen. 

Für die freundliche Überlassung der Manganknolle sowie 
für zahlreiche anregende Diskussionen danken wir Herrn 
Prof. C. CoRRENS, den Herren Prof. PETTERSSON und Dr. F. 
F. Koczy fiir zahlreiche Anregungen, Herrn FRIEDRICH vom 
Sedimentpetrographischen Institut sowie der Universitäts- 
Zahnklinik für wertvolle technische Hilfe bei der Bear- 
beitung bzw. für die Einbettung der Knolle und den Herren 
Ernst und Lupwic Leitz sowie Herrn Dr. CLAUSsEN von 
der Fa. Leitz (Wetzlar) für die großzügige Unterstützung der 
Arbeit mit optischen Hilfsmitteln. 

II. Physikalisches Institut der Universität Göttingen. 

H. v. BuTTLar und F. G. HoUTERMANS. 
Eingegangen am 31. Mai 1950. 
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Die Filterfähigkeit der Tiernase im Staubinhalationsversuch *). 
I. Die Filterfähigkeit der Kaninchennase. 

Zur tierexperimentellen Erforschung der Pathogenese und 
Prophylaxe von Staubinhalationskrankheiten wird die In- 
halation der pathogenen Staubarten in Staubkammern als 

Versuchsanordnung 


Ableitungsrohr N 
Frischluff 


Staubsauger 


Fig.1. D,, D, Druckmesser gegen Außendruck in mm WS (statischer Druck). G,, G, Ge- 
schwindigkeits-Druckmesser (mm WS). 
K,, K, Konimeter zur Staubbestimmung (Teilchenzahl). T, , 7, Tyndallometer zur Messung 
der Staubmenge in mg/m?. a, b Anzeige der Luftbewegung je nach Stellung von 1. 
1 Absperrhahn (Kücken). 2, 3, 4 Quetschhähne, durch Schraube einstellbar. 


Eichung mit Rotamesser in cm?/sec bzw. l/min. 


der physiologische Applikationsmodus neben der Intubation 
mit der Trachealsonde von verschiedenen gewerbehygienischen 
Forschungsstätten laufend angewandt. Es fragt sich dabei, 
wieweit die Nase der Versuchstiere den eingeatmeten Staub 
in die Lungen passieren läßt, zumal GUNTHER LEHMANN!) in 
allerdings nicht unwidersprochenen?) Untersuchungen die 
Silikosegefährdung des in Staubbetrieben arbeitenden Men- 
schen von der Filterfähigkeit seiner Nase abhängig macht. 

Als Versuchstier wird heute vorwiegend das Kaninchen 
angewandt’), so daß es nahe lag, zunächst die Filterfähigkeit 
der Kaninchennase zu prüfen. Unsere Apparatur, für deren 
Entwicklung und Bedienung wir den Herren Dr.-Ing. M. Lanp- 
WEHR und Dipl.-Ing. F. ZRENNER zu größtem Dank verpflich- 
tet sind, geht aus Fig. 1 hervor. Das Wesentliche der Ver- 
suchseinrichtung besteht darin, daß genau gleichzeitig die 
quantitative und qualitative Staubkonzentration der bei 
gleichem Querschnitt und gleicher Strömungsgeschwindigkeit 
direkt aus der Staubkammer und durch die Nase des Versuchs- 
tieres abgesogenen Luft mit den Tyndallometern T, und T, 
und den Konimetern K, und K, gemessen wird. Nachdem 
wir uns in zahlreichen Vorversuchen davon überzeugt hatten, 
daß die Apparatur einwandfrei arbeitet, wurden folgende 


34 


1 
| | 
| 
| „Inn, 
4 | [4 
| | 
| N Stoubkammer \ 
\ 
2 
| 
> | 
3 
6 | Kr alt 
Unterdruc 
Ausgleich 
Masche 
| 


5 


402 Besprechungen. Die Natur- 


wissenschaften 


Werte an in Evipan-Natrium-Narkose tracheotomierten Ka- 
ninchen gemessen: 


Tabelle 1. Filterfähigkeit der Kaninchennase. 


Konti- Durchschnittliche 
nuierlich Staubkonzentration 
such der gesaugte vor | hinter fähigkeit 
Nr. [Messungen |] uftmenge | der Nase - der Nase in % 
Liter/min mg/m® | mg/m? 
1 15 3,2 48,9 8,9 81,8 
2 16 5:3 78,0 9,3 88,1 
3 - 11 1,8 71,2 5,4 92,4 
4 16 1,8 54,5 6,5 88,1 
5 12 5,7 45,2 10,6 76,5 
‚Durch- 
EN 70 3,1 59,7 8,2 86,3 


Diese Versuchsergebnisse zeigen, daß die Kaninchennase 
im Durchschnitt 86,3% des eingeatmeten Feinstaubes (Teil- 
chengröße unter 24) zurückhält, ein Wert, der sehr gut mit 
dem von Saito (1912)*) angegebenen (88% Filterfähigkeit) 
übereinstimmt. Es scheint uns daher fraglich, ob das Kaninchen 


sich in dem Ausmaß für Staubinhalationsversuche eignet, 
wie in der Literatur angegeben wird. 


Aus der Silikose-Forschungsabteilung des Steinkohlenberg- 
werkes ,,RheinpreuBen'‘, Homberg (Niederrhein). 


GÜNTHER WORTH und ERICH SCHILLER. 
Eingegangen am 18. April 1950. 


*) Erscheint ausführlich in „Arbeitsphysiologie‘. 

1) LEHMANN, G.: Jkurse ärztl. Fortb. 24, H.9, 37 (1933). — 
Arb.physiol. 7, 167 (1934); 8, 218 (1935); 9, 206, 293, 569, 572 
(1937). — J. ind. Hyg. 17, 37 (1935). — Erg. Hyg. 19, 1 (1937). — 
Die Filterung der Atemluft und deren Bedeutung für Staubkrank- 
heiten. Berlin: Springer 1938. — Arch. Gewerbepath. 9, 58 (1939). 

*) BERGERHOFF, W.: Arch. Gewerbepath. 7, 156 (1937). — 
Buckup, H.: Arbeitsmedizinische Gesichtspunkte bei der Beurtei- 
lung von Staubarbeitern nach den Ergebnissen der in den Jahren 
1937/38 vorgenommenen Untersuchungen über die Staublungen- 
krankheit der Elbsandsteinarbeiter. In Arb.med. Bd. 11, 79 S., 
1939. — EHRHARDT, W.: Arch. Gewerbepath. 10, 309 (1941). — 
REICHMANN, V.: Arch. Gewerbepath. 9, 43, 63 (1939). 

3) GARDNER, L. U.: Publ. Health Rep. 59, 695 (1935). — 
Jérren, K. W.: Zbl. Gewerbehyg. 22, 184 (1935). — Experimentelle 
Untersuchungen zur Frage der Lungenschädigungen durch Indu- 
striestaube und ihre Verhütung. 66S. Münster (Westf.) 1946. — 
Jörten, K. W., u. H. Poppinca: Med. Welt 10, 545 (1936). 

4) Sarro, Y.: Arch. f. Hyg. 75, 134 (1912). 


Besprechungen. 


Arnold, Wilh.: Das Raumerlebnis in Naturwissenschaft und 
Erkenntnistheorie. 176 S. 1. Bd. der Psychologischen Schrif- 
ten. Herausgeg. von Privatdozent Dr. W. ARNOLD, Prof. Dr. 
G. Karka, Prof. Dr. PH. Lersch. Nürnberg: Sebaldus- 
Verlag 1949. DMark 8.50. 


Die Wissenschaft sucht heute wieder nach einer Synthese 
unseres Wissens- und Erkenntnisbestandes. Je mehr sich 
die einzelnen Disziplinen in Sondergebiete aufzweigten und 
je mehr der einzelne Forscher heute nur noch auf einem eng 
begrenzten Sektor seines Fachgebietes verwurzelt ist, um so 
dringender wird die Forderung nach einer Universitas litte- 
rarum. 


Wenn der Verf. sich bemüht, in der Erörterung des Raum- 
erlebnisses in Naturwissenschaft und Erkenntnistheorie von 
vielen Einzeltatsachen aus die große zusammenfassende 
Linie zu finden, so ist damit der Rahmen einer nur ,,psycho- 
logischen‘ Arbeit — um eine solche handelt es sich ursprüng- 
lich — gesprengt. 

Ein wissenschaftsgeschichtliches Einleitungskapitel um- 
reißt das Raumproblem von den jonischen Naturphilosophen 
bis zur Neuzeit. Zwischen der modernen Atomphysik und 
der Psychologie werden Parallelen gesucht. Die ‚Methodik 
des Raumtiefensehens‘‘ führt hin zu dem experimentellen 
Kern der Arbeit, zu neuen experimentellen Befunden und 
Erscheinungen beim binokularen Raumtiefensehen. Mit Hilfe 
neuer Geräte ermittelt Verf. in exakter Weise die psychologi- 
sche Fähigkeit zum Raumtiefensehen und andere damit zu- 
sammenhängende Erscheinungen. In kritischer Weise würdigt 
er die Resultate anderer Forscher auf diesem Gebiete. Ein 
Kapitel über die „praktische Bedeutung der binokularen 
Tiefenwahrnehmung‘‘, in dem Malerei und Plastik, Stereo- 
skopie, Entfernungsmessen u. a. Beachtung finden, und eine 
„erkenntnistheoretische Rückschau‘ heben die speziell-experi- 
mentelle Raumforschung heraus aus ihrer Isoliertheit und 
gliedern sie ein in den großen Zusammenhang von Wissen- 
schaft und Leben. 

Die kurze Fassung der großen Fülle von Gedanken und 
Tatsachen in diesem Buch — durch die besonderen Verhältnisse 
der Kriegs- und Nachkriegszeit bedingt — wird von manchen 
begrüßt werden, birgt aber auch notwendigerweise die Gefahr 
von Mißverständnissen an einigen Stellen. 


Eine wertvolle Ergänzung findet das Buch durch eine 
ausführliche Bibliographie der einschlägigen Literatur über 
das Raumerlebnis. 

Das Buch ist nicht nur als Pionierarbeit für das Fach- 
gebiet der Psychologie von größter Bedeutung, sondern auch 
von großem, allgemeinem, naturwissenschaftlichem Interesse, 
ein Ergebnis langjähriger Forscherarbeit und reicher prak- 
tischer Erfahrung. K. GösswaLp (Würzburg). 


Eingegangen am 12. Februar 1950. 


Hofmann, Joseph Ehrenfried: Leibniz’ mathematische Studien 
in Paris. (Leibniz zu seinem 300. Geburtstag. Herausgeg. 
von E. HocHSTETTER, Lieferung 4.) Berlin: de Gruyter & Co. 
1948. 70S. DMark 4.80. 


Hofmann, Joseph Ehrenfried: Die Entwicklungsgeschichte der 
Leibnizschen Mathematik während des Aufenthaltes in Paris 
(1672—1676). Unter Mitbenutzung bisher unveröffentlichten 
Materials. München: Leibniz-Verlag 1949. 253 S. DMark 
26.—. 

Beide Schriften behandeln den kurzen, aber für LEıBNız 
als Mathematiker entscheidenden Zeitraum von 4!/, Jahren. 
Es ist die Spanne, in der sich LEIBNIZ von einem interessierten 
Liebhaber der Mathematik mit bescheidenem Fachwissen zu 
einem der größten Mathematiker, wenn auch nicht im Urteil 
seiner Zeit, so doch im Bewußtsein späterer Jahrhunderte 
entwickelt hat. Wir wissen heute zum mindesten seit den 
entscheidenden Arbeiten von D. MAHNKE um die Wende des 
zweiten Jahrzehntes dieses Jahrhunderts, daß die Zeitgenossen 
LEIBNIz Unrecht taten, wenn sie im Schatten NEWTONs sogar 
die Selbständigkeit von LeıBnızens Leistung anzweifelten. 
Aber wir verstehen erst durch die beiden hier zu besprechenden 
Schriften, wieso es möglich war, daß die Verdienste von 
Lerpniz auch durch wirkliche Sachkenner unter seinen Zeit- 
genossen nicht gewertet wurden. Wir wissen seit D. MAHNKE, 
daß sich die von LEIBNIz selbst gegebene Darstellung der 
Geschichte seiner Entdeckungen und Erfindungen insbesondere 
hinsichtlich der Differential- und Integralrechnung in allen 
Einzelheiten aus seinem schriftlichen Nachlaß und aus dem 
Briefwechsel mit Zeitgenossen urkundlich belegen läßt, aber 
wir verstehen erst aus der Hormannschen Darstellung, durch 
welche Verkettung von unglücklichen Zufällen, persönlichen 
Veranlagungen und Verstimmungen, Mißverständnissen und 
Eifersüchteleien verhindert wurde, daß die objektive Wahr- 
heit sich schon zu Leısnizens Lebzeiten durchsetzte. So 
geben die beiden Hormannschen Schriften — im Ergebnis 
übereinstimmend, in den Einzelheiten der Beweisführung sich 
ergänzend — eine Schilderung der Gesamtlage der mathe- 
matischen Wissenschaft in jenen Jahren als Hintergrund, 
von dem sich die persönliche Entwicklung von Leısnız abhebt. 
Alle in jenen Jahren aktiv tätigen oder in ihren Schriften 
nachwirkenden Mathematiker von Rang begegnen uns in 
ihren Leistungen, Bestrebungen und Auffassungen, in ihrer 
Größe und in ihren Schwächen. HorMAnNs Darstellung ist 
die Frucht eigenen mühsamen Quellenstudiums von vor- 
wiegend ungedrucktem und ungeordnetem, handschriftlichem 
Material, das in besonderen Verzeichnissen beider Schriften 
sorgfältig registriert ist. 

Als Begleiter des Mainzer Obermarschalls und Neffen des 
Kurfürsten Schönborn trifft LEıßenız im März 1772 in Paris ein. 
Es galt in Verfolg des von LEıgnız entworfenen ägyptischen 
Planes das Interesse von Ludwig XIV. vom Rhein nach 
dem Nil abzulenken. Die Mission scheiterte natürlich. Doch 
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Leısnız fühlte sich nach Überwindung anfänglicher sprach- 
licher Schwierigkeiten in der Metropole der festländischen 
Wissenschaft und dem beschwingten Leben der schönen 
Stadt bald heimisch und wäre am liebsten nicht nur 4!/, Jahre, 
sondern für immer dageblieben, wenn ihn nicht wirtschaft- 
liche Schwierigkeiten 1675 genötigt hätten, in die Dienste 
des Königs von Hannover zu treten und dahin überzusiedeln. 
In Paris fand er Einblick in die Schriften und die nach- 
gelassenen Papiere des noch nicht lange verstorbenen Des- 
CARTES und vor allem Pascar — leider nicht auch FERMAT — 
und pflegte persönlichen Umgang mit dem kongenialen Träger 
der antiken Tradition eines Archimedes: CHRISTIAN HUYGENS. 
So wurde ihm die Bescheidenheit seines aus dem Deutschland 
des dreißigjährigen Krieges mitgebrachten Wissens klar und 
fand er Einblick in den klassischen, vorwärts weisenden Stand 
und die Problematik des mathematischen Wissens seiner Zeit. 
Ein Besuch in London 1673 brachte Lerpniz — leider noch 
im Stadium des Tiefstandes seines Wissens — in Fühlung 
mit den Ergebnissen und Bestrebungen der englischen Mathe- 
matiker. Aber bedauerlicherweise ist LErBNiz nie persönlich 
den Männern begegnet, die sich am nächsten mit seinen eigenen 
keimenden Leistungen berührten, mit WALLIS, mit BARRow, 
und vor allem nicht mit Isaak Newton. Er kennt PELt, 
HookeE und bekommt nur durch mathematisch unzulängliche 
Mittelsmänner, den Jursiten OLDENBURG als Sekretär der 
Royal Society und den Wirtschaftsmathematiker CoLLins 
lose Fühlung zu Newron. Daran änderte auch ein zweiter 
Besuch in London 1676 nichts. Der Kriegslage wegen mußte 
Leısnız den Weg nach Hannover über London nehmen. Er 
mag die stille Hoffnung gehabt haben, bei der Gelegenheit 
NEwTON zu begegnen. Aber dem quicklebendigen novarum 
rerum cupidissimo war es nicht vergönnt, das Vertrauen des 
stillen Einsiedlers zu gewinnen. Für diesen war LEıBnız der 
dilettierende Diplomat geblieben. Die stete Furcht beider, 
dem anderen die unpublizierten Geheimnisse zu enthüllen, 
ließen beide in Zweifel über die tatsächlichen Leistungen des 
anderen. Gewiß ahnt Leısnız in seinem den weltumspan- 
nenden Geist kennzeichnenden Einfühlungsvermögen die 
Größe NEwTonNs, aber dieser hinwiederum in seinem grüb- 
lerischen, nach innen gekehrten Wesen hatte nicht den Blick 
für die so ganz andere, aufs Systematische, auf einen zweck- 
mäßigen Formalismus gerichtete Arbeitsweise des anderen. 
So wurden die Männer, die hätten Freunde sein sollen wie 
Schiller und Goethe, aus Partnern zu Gegenspielern und schließ- 
lich zu erbitterten Feinden. Wobei der Weltmann sich nie 
entschließen konnte, an der Fairneß des Gegners zu zweifeln; 
der Leiter der englischen Münze hingegen, irregeleitet durch 
mißdeutete Symptome, sich immer mehr in die fixe Idee 
hineinsteigerte, einem geschickten Plagiator gegenüber- 
zustehen. Wir lernen aus HOFMANNs Büchern, daß die Zeit 
reif war, und daß drei Männer, so selbständig und so unab- 
hängig das bei Zeitgenossen irgend möglich ist, nebeneinander 
die Infinitesimalrechnung entwickelten: GREGORY, LEIBNIZ, 
NEWTon. Wir lernen insbesondere aus diesen Schriften, wie 
sich LEiBnız durch intensives Studium aller erreichbaren 
Quellen — in seiner Arbeitsweise das Vorbild eines Wissen- 
schaftshistorikers — in Paris sich ein Wissen aneignete, von 
dem die gelehrten Männer seiner heimatlichen, unter den 
Folgen des großen Krieges leidenden Hochschulen nicht den 
Schimmer einer Ahnung hatten, und wie so auf dem Nähr- 
boden der in einem glücklicheren Landstrich ruhig und stetig 
wachsenden Forschung der aufnahmebereite, wie sein ganzes 
Volk nach Wissen dürstende LEıBnız zu Leistungen kam, 
die kommende Jahrhunderte erst voll zu schätzen wußten. 
Als Frucht emsigen Fleißes breitet HoFMAnN in seinen 
knappen Bänden ein ungeheuer reiches Material an mathe- 
matischen und historischen Einzelheiten aus. Die Darstellung 
des Ganzen ist so geschickt, daß, trotzdem der Leser keinen 
Augenblick das Interesse verliert, er vielmehr in steter 
Spannung den Ausführungen des Verf. folgt. Vielleicht 
empfindet es mancher Leser als ketzerisch, wenn ein wissen- 
schaftliches Referat diese Momente hervorhebt. Indessen 
will mir scheinen, daß gerade dies Buch diesen Hinweis recht- 
fertigt. Denn der Gegenstand zeigt wie selten einer, wie nahe 
beieinander nach einem Wort von PascaL im menschlichen 
Leben Größe und Kleinheit wohnen, und wie sehr mensch- 
liche Schwächen die objektive Entwicklung des Fortschrittes, 
die Wertung der Leistung hemmen und beeinflussen. Anders 
wäre es zu jenem berüchtigten und, wie wir heute durch 
HoFMANN endgültig wissen, im Grunde sinn- und gegenstands- 
losen Streit um die Priorität zwischen NEwTon und LEIBNIZ 
nie gekommen. L. BIEBERBACH. 
Eingegangen am 7. Februar 1950. 


Pahlen, E.v.d.: Einführung in die Dynamik von Stern- 
systemen. Basel: Birkhäuser 1947. 240 S. Brosch. sfr. 32.—, 
geb. sfr. 36.—. 

Das im Verlag Birkhäuser erschienene Buch von E.v.D. 
PAHLEN bildet in gewisser Hinsicht eine Ergänzung seines 
Lehrbuchs der Stellarstatistik (Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1937). Es umfaßt noch die Arbeiten von CHANDRA- 
SEKHAR, die 1939/40 im Astrophysical Journal erschienen sind. 

In einem ersten Kapitel werden Zusammenstöße und 
Begegnungen im „Sterngas‘‘ behandelt. Die Darstellung 
folgt bei der Ableitung der Relaxationszeit einer Untersuchung 
von W. FRIcKE, die allerdings durch die Arbeiten von CHAN- 
DRASEKHAR zum gleichen Problem überholt ist. An der Tat- 
sache, daß man in den Grundgleichungen der Stellardynamik 
den Einfluß von Zusammenstößen nicht zu berücksichtigen 
braucht, wird dadurch jedoch nichts geändert. Im zweiten 
Kapitel folgt die Behandlung von Sternsystemen im statio- 
nären Zustand, wobei eine auf PoINcaRE zurückgehende 
Darstellung gewählt wird. Das dritte Kapitel behandelt das 
galaktische System. Ausgehend von den empirischen Tat- 
sachen wird im Anschluß an Oorr die Theorie der galak- 
tischen Rotation und im Anschluß an MILNE die allgemeine 
kinematische Strömungstheorie entwickelt. Das vierte und 
letzte Kapitel gibt schließlich eine Einführung in die CHAN- 
DRASEKHARSche Theorie stationärer und nichtstationärer 
Sternsysteme. Dabei wird für jeden Punkt des Systems die 
Geschwindigkeitsverteilung als eine ellipsoidische voraus- 
gesetzt. 

Die CHANDRASEKHARschen Untersuchungen stellen eine 
höchst elegante mathematische Analyse derartiger Stern- 
systeme dar. Jedoch fehlt in CHANDRASEKHARs Theorie die 
Potssonsche Gleichung, die für Systeme erfüllt sein muß, 
die durch ihr eigenes Gravitationspotential im Gleichgewicht 
gehalten werden. Ergänzende Untersuchungen von CAMM 
[M.N. 101, 195 (1941)] und von KurrH [Z. Aph. 26, 100 
(1949)] haben inzwischen gezeigt, daß die Annahme einer 
ellipsoidischen Geschwindigkeitsverteilung für jeden Punkt 
des Systems eine so einschneidende Bedingung darstellt, daß 
keines der CHANDRASEKHARSChen Systeme bei Hinzunahme 
der Poıssonschen Gleichung existiert. 

Wenn dadurch auch Abschnitte des PAHLENschen Buches 
an aktuellem Interesse verlieren, so gibt es doch für Dozenten 
und Studenten eine gute Einführung in die mathematischen 
Probleme spezieller Sternsysteme. Der Ref. glaubt aber, daß 
die künftige Forschung auf diesem Wissensgebiete andere Wege 
gehen muß, um physikalisch bedeutsame Erfolge zu erzielen. 
In diesem Zusammenhang ist es schade, daß die Arbeiten 
von LINDBLAD keine zusammenfassende Darstellung gefunden 
haben, um so mehr, als diese Untersuchungen viel schwerer 
zugänglich sind als die Arbeiten CHANDRASEKHARs. In einer 
Einführung in die Dynamik von Sternsystemen sollte an den 
ganz andersartigen Untersuchungen von LINDBLAD nicht 
vorübergegangen werden. P. TEN BRUGGENCATE. 


Eingegangen am 2. Februar 1950. 


Hoffmeister, C.: Meteorströme. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth. 1948. VIII, 286 S., 119 Abb. u. 1 Aufklapptafel. 
DMark 18.—. 

Die ,,Meteorstréme‘‘ sind nicht ein Lehrbuch oder eine 
Monographie im üblichen Sinne, sondern enthalten einen 
wesentlichen Teil der Lebensarbeit des Verf., dem die neuere 
Meteorforschung schon wesentliche Anregungen verdankt. 
Dementsprechend folgt die Darstellung der Linie, die sich 
aus der fortschreitenden Erkenntnis ergab, so daß der Leser 
zum Teil die Entwicklung und Wandlungen miterlebt, denen 
die Anschauungen des Verf. im Laufe der Zeit unterworfen 
waren. In dem Zeitpunkt, wo neue Methoden (Abzählung 
und Entfernungsbestimmung der Meteore mit Radar und 
photographische Geschwindigkeitsmessungen) in der Meteor- 
forschung eingeführt werden, faßt es wohl alle Ergebnisse 
zusammen, die man durch Augenbeobachtung der schein- 
baren Sternschnuppenbahnen erhalten kann. Das umfang- 
reiche, einheitliche Beobachtungsmaterial des Verf. von 
56907 Sternschnuppenbahnen erlaubte das Erkennen der 
ekliptikalen bzw. planetarischen Meteorströme, die in enger 
Beziehung zu dem System der kleinen Planeten stehen und sich 
in ihrer Helligkeit und geringeren Schweifbildung von den . 
kometarischen Meteoren unterscheiden. Da der Einfluß der 
Beobachtungsfehler auf die Bestimmung der Stromradianten 
eingehend untersucht wird, enthält der endgültige Strom- 
katalog nur gesicherte Ströme. Von den Ergebnissen über die 
kosmische Stellung der Meteore ist wichtig, daß auch nach 
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diesen Beobachtungen der überwiegende Teil (?/;) der Meteore 
nicht dem Sonnensystem entstammt und der Rest sich zu etwa 
gleichen Teilen auf kometarische und planetarische Stréme ver- 
teilt, während mit den neuen Methoden — anscheinend infolge 
von Auswahleffekten — bisher nur eine geringe Anzahl von 
Meteoren mit hyperbolischen Geschwindigkeiten erfaßt wird. 
Das Buch wendet sich in erster Linie an Astronomen und 
Geophysiker; die Darstellung ist jedoch so gehalten, daß 
es auch jedem Naturfreund, der auf diesem Gebiet mitarbeiten 
will, verständlich ist. Zusammenfassungen — insbesondere 
solche in englischer Sprache am Ende jedes Kapitels — 
erleichtern den Überblick. S. GÜNTHER. 


Eingegangen am 15. März 1950. 


Bergwerk- und Probierbiichlein. A translation from the 
German of the Bergbüchlein a sixteenth-century book on 
mining geology, by ANNELIESE GRÜNHALDT Sısco, and of 
the Probierbüchlein a sixteenth-century work on assaying, 
by ANNELIESE GRÜNHALDT Sisco and CyRIL STANLEY SMITH. 
New York: The American Institute of Mining and Metallurgical 
Engineers 1949. 

„Ein merkwürdiges Büchlein‘, wird man rein äußerlich 
— nach dem langen zweisprachigen Titel und der luxuriösen 
reichbebilderten Ausstattung — urteilen, doch noch merk- 
würdiger erscheint es im Spiegel des Zeitgeschehens; denn 
was und wem nützt in der praktisch-niichternen Gegenwart 
ein ultra-antiquiertes, metallurgisch-chemisches Werk aus der 
Zeit um 1500? Doch ist es gerade die ‚Zeit‘, die durch die 
von ihr geschaffenen Gegensätze wie eine Mahnung an den 
Weltgeist und das Weltgewissen wirkend sich hier einschaltet: 
Die Gegenwart zeigt uns ein besiegtes, zerrissen-zerstörtes, 
„demontiertes‘‘ und verarmtes Deutschland — jene schmalen 
anonymen Büchlein [aus dem Jahre 1518 das 24 Seiten um- 
fassende „Bergbüchlein‘‘ (Worms) und vom Jahre 1534 das 
„Probierbüchlein‘ mit 63 Druckseiten (Augsburg)] sind die 
ersien gedruckten Werke über Bergwesen und Metallurgie über- 
haupt, sie sind Zeugen und Folgeerscheinungen einer glanz- 
vollen metallurgisch-technologischen Vergangenheit des ,,Hei- 
ligen Römischen Reiches Deutscher Nation‘, in diesem Welt- 
reiche Karls V. ging die Sonne nicht unter. Neben diesem 
irdischen Weltreich herrschte noch ein himmlisches der 7 Pla- 
neten, die „in der Hauptsache nicht allein unser eigenes Leben 
und Sterben, sondern auch das Wachsen und Vergehen der 
Pflanzen und Mineralstoffe bestimmen‘ (S.77 und 89), 
„»...aber das passive Ding oder die gewöhnliche Materie 
der Metalle ist, gemäß der Ansicht der Philosophen, Schwefel 
und Quecksilber‘ (S. 20). Staatengebilde und philosophische 
Theorien sind wie welke Blätter verweht, aber geblieben sind 
die alten Erfahrungstatsachen — ist es doch so, daß der 
Übersetzer des alten ,,Probierbiichleins‘‘ C. St. Smıt# als 
moderner Fachmann bekennt, daß noch 1924 während seines 
Universitätsstudiums die Praxis der Probiermethoden, Appa- 
rate, Zutaten usw. ,,. .. were identical with those of sixteenth 
century“ (S. 179). Chemiegeschichtlich beachtenswert ist die 
erstmalige Veröffentlichung der Silber-Gold-Scheidung durch 
„aqua fortis‘‘ (HNO,), die Fällung des gelösten Silbers durch 
salzhaltiges Wasser, und die Rückverwandlung des getrock- 
neten Chlorsilbers in metallisches Silber: „You will again 
have as much silver as before‘‘ (S. 120). Offensichtlich operierten 
diese alten Praktiker in bewußter Weise mit dem Prinzip 
der Erhaltung des Gewichts und des Elementes Silber! Zugleich 
„erkennen wir, daß diese Probierlaboratorien nicht nur die 
qualitative, sondern auch die quantitative Seite der Mineral- 
chemie férderten ; die sämtlichen Vorgänge wurden nach Maß, 
Zahl und Gewicht durchgeführt, wobei die Rolle und Natur 
der Flußmittel, der Zusätze für die Schmelzpunkterniedrigung 
und gegenseitige Verdrängung usw. erkannt wurden. Die 
besten Waagen kamen aus Köln und Nürnberg (S. 84, 180). 
Charakteristisch ist es, daß im ,,Probierbiichlein‘‘ keine Er- 
wähnung der Alchemie geschieht. Diese Hütten- und Probier- 
laboratorien muß man als die Sammelstellen chemischer Er- 
fahrungen und die praktischen Lehrstätten betrachten: 
bekanntlich erwarb auch ein PARACELSUS in einer solchen 
Lehrstätte sein chemisches Wissen, und zwar in der Silberstadt 
Schwaz (Tirol) bei Sic. FUEGER in dessen Hüttenlaboratorium 
„sampt einer anzal seiner gehaltenen laboranten“. 

Den sprach- und sachkundigen Übersetzern-Interpreten 
beider Büchlein — ANNELIESE GRUNHALDT Sisco und CyRrIL 
STANLEY SMITH — sei für ihre meisterhafte Leistung volle 
Anerkennung und Dank ausgesprochen. 

PauL WALDEN (Tübingen-Gammertingen). 

Eingegangen am 6. Februar 1950. 


Chandrasekhar, S.: Radiative Transfer. Oxford University 
Press 1950. 393S. u. 35 Abb. Geb. 35 $. 

Seit Lorp RAyLEıcHs klassischen Arbeiten über die 
Helligkeit und Polarisation des Himmelslichtes und den grund- 
legenden Untersuchungen von A. SCHUSTER und besonders 
K. SCHWARZSCHILD über das Strahlungsgleichgewicht in 
Sternatmosphären hat sich die Theorie des Strahlungsaus- 
tausches zu einem ebenso umfangreichen wie reizvollen Zweig 
der mathematischen Physik entwickelt. In neuerer Zeit sind 
zu dem ursprünglich kleinen Kreis der daran interessierten 
Astrophysiker und Meteorologen hinzugekommen die Kern- 
physiker, welche die Diffusion von Neutronen in Medien mit 
Streuung und positiver oder negativer Absorption (Kern- 
spaltung!) verfolgen und die Ozeanographen, welche sich in 
steigendem Maße für die Beleuchtungsverhältnisse in den 
Tiefen des Meeres interessieren. 

Nachdem schon D. HILBERT (1912—14; Ges. Abhandl. 
Bd. III) in drei Arbeiten ,,zur Begriindung der elementaren 
Strahlungstheorie‘‘ diese mit der Theorie der linearen Integral- 
gleichungen in Verbindung gebracht hatte, haben zunächst 
SCHWARZSCHILD, EDDINGTON, MILNE und Hopr wesentliche 
Fortschritte erzielt. In neuerer Zeit ist es nun CHANDRASEK- 
HAR gelungen, die Theorie des Strahlungsaustausches in meh- 
reren Richtungen ganz erheblich weiter zu entwickeln. Das 
vorliegende Buch gibt in erster Linie eine zusammenfassende 
Darstellung, vielfach auch Vereinfachung und Weiterführung 
der zahlreichen Arbeiten, welche der Verf. seit 1944 im Astro- 
physical Journal veröffentlicht hat. 

In Kap. 1 werden — in erster Linie für planparallel ge- 
schichtete Atmosphären — die physikalischen Grundgesetze 
der Strahlungsabsorption und -streuung (letztere auch für 
beliebige Phasenfunktion und Albedo) dargestellt und die 
grundlegenden Integrodifferentialgleichungen des Problems 
formuliert. Auch die Polarisation der Strahlung wird ein- 
gehend behandelt. Bei der Behandlung der erwähnten Integro- 
differentialgleichungen ist es vielfach zweckmäßig, in den 
darin vorkommenden Integralen den Integranden auf einen 
oder mehrere Schwerpunkte zu „konzentrieren‘‘ (Kap. 2). 
Gauss’s methodus nova integralium valores per approxima- 
tionem inveniendi ist das erste und vielleicht wichtigste 
Beispiel hierzu. Neu dürfte Vielen sein, daß man — nach 
A. Reız (1943) — auch die Integraloperatoren der Strahlungs- 
gleichgewichtstheorie in ähnlicher Weise numerisch auswerten 
kann. In Kap. 3 reduziert Verf. sodann die Integrodifferen- 
tialgleichung für die unendlich tiefe, isotrop streuende Atmo- 
sphäre (bzw. die Gesamtstrahlung der entsprechenden ,,grauen‘‘ 
Atmosphäre) mit Hilfe der Gaussschen Integrationsmethode 
auf ein System linearer Differentialgleichungen, dessen Lö- 
sung eingehend diskutiert wird. Sodann werden zunächst für 
unendlich tiefe Atmosphären (Kap. 4—6) und dann auch für 
solche endlicher optischer Dicke (Kap. 7—10) Invarianz- 
prinzipien aufgestellt, die ganz neuartige Zugänge zur Theorie 
des Strahlungsaustausches eröffnen. Zum Beispiel muß offen- 
sichtlich die Ausstrahlung und auch das Gesetz der diffusen 
Reflexion für eine unendlich tiefe Atmosphäre invariant sein 
gegen Zufügung oder Wegnahme von Schichten beliebiger 
optischer Dicke an der Oberfläche. Die mathematische For- 
mulierung dieses Prinzipes ergibt eine nichtlineare Integral- 
gleichung für die Streufunktion S der ganzen Atmosphäre. 
Die weitere Rechnung führt hier und in anderen Fällen 
immer wieder auf bestimmte Typen nichtlinearer Integral- 
gleichungen. Deren Lösung und mathematische Durchleuch- 
tung stellt eine große mathematische Leistung dar, für welche 
CHANDRASEKHAR mit dem Adams-Preis der Universität Cam- 
bridge 1947/48 ausgezeichnet wurde. Es genüge hier zu be- 
merken, daß die — zum Teil nicht ganz einfachen — Rech- 
nungen für eine Reihe von Problemen sogar exakte Lösungen 
liefern; am Ende von Kap. 10 wird so zum ersten Male die 
Theorie des Himmelsstreulichtes unter exakter Berücksich- 
tigung der Mehrfachstreuung entwickelt. In Kap. 11 kehrt 
Verf. nochmals zu den elementaren Problemen des Strahlungs- 
gleichgewichtes der Sternatmosphären (im engeren Sinne) 
zurück und berechnet die Temperaturschichtung zunächst für 
die „graue‘‘ Atmosphäre (d. h. frequenzunabhangigen Absorp- 
tionskoeffizienten) und dann für eine nicht ganz graue Atmo- 
sphäre mit Anwendung auf die Sonne. [Hinsichtlich der 


‘praktischen Brauchbarkeit des letzteren Verfahrens hat der 
Ref. in Z. Astrophys. 25, 340 (1948) seine Bedenken geäußert. ] 
Dann werden in Kap. 12 zunächst die bekannten Standard- 
„Modelle‘“ aus der Theorie der FRAUNHOFER-Linien exakt 
durchgerechnet; man kann sich so ein anschauliches Bild 
von der Leistungsfähigkeit bzw. den Fehlern der üblichen 
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Näherungsmethoden machen. Hierauf folgen zwei Unter- 
suchungen über Elektronenstreuung, wobei die Rotverschiebung 
der Strahlung durch Compton-Effekt bzw. die Verwischung der 
Spektrallinien durch den DoprLer-Effekt der thermischen 
Elektronengeschwindigkeiten zu höchst interessanten Weiter- 
bildungen der Theorie Anlaß geben. Das Schlußkapitel (13) 
enthält diverse Probleme, die im Rahmen des systematischen 
Teils noch keinen Platz fanden. Am aufregendsten erscheinen 
hier die erstaunlich einfachen, aber mathematisch noch nicht 
recht durchsichtigen Zusammenhänge zwischen den ‚„H- 
Funktionen‘, d. h. Lösungen nichtlinearer Integralgleichungen, 
welche den erwähnten Invarianzprinzipien entspringen, einer- 
seits und den Lösungen gewisser linearer Integralgleichungen 
vom SCHWARZSCHILD-MILNEschen Typus andererseits. Hier 
dürften noch wichtige Entdeckungen zu erwarten sein! 

Wer sich vor der Lektüre des Buches einen gedrängten Über- 
blick über die wichtigsten Gesichtspunkte des Verf. verschaffen 
will, sei nachdrücklich auf dessen ausgezeichnete „Gı8Bs-Lecture“ 
[Bull. amer. math. Soc. 53, 641 (1947)] hingewiesen. Der Astro- 
physiker geht dann zweckmäßig nach dem Studium der Grundlagen 
(S. 1—24) gleich auf Kap. 2 und 3 über, studiert dann Kap. 4 
(bis S.99) und 5. Nachdem er en passant auf S. 247f. und 280ff. 
die wichtigsten Ergebnisse der folgenden langwierigen Entwick- 
lungen bemerkt hat, wird er sich ab Kap. 11 bis zum Ende wieder 
mehr in seinem Element fühlen und dann auch so viel Freude an der 
mathematischen Seite der Probleme gewonnen haben, daß er gerne 
noch die schwierigen, vor allem für die Theorie der Planetenatmo- 
sphären wichtigen Zwischenkapitel studiert. 

CHANDRASEKHARs Buch lohnt ein eingehendes Studium; 
es ist ohne Zweifel von grundlegender Bedeutung für die theo- 
retische Astrophysik, die atmosphärische Optik, die Theorie 


der nichtlinearen Integralgleichungen und noch manche anderen z 


Zweige der Forschung. 
Eingegangen am 9. März 1950. 


A. UnsöLp (Kiel). 


Schultz-Grunow, F.: Einführung in die Festigkeitslehre. 
Düsseldorf-Lohausen: Werner-Verlag 1949. 244 S. u. 239 Abb. 
Brosch. DMark 15.—. 


Die seitherigen Lehrbücher über Festigkeitslehre stellen 
zumeist nach dem Vorgang des 1897 zum erstenmal erschie- 
nenen bekannten Werkes von Aucust FörpL den Stab oder 
Balken als wichtigstes Konstruktionselement unter seinen 
sämtlichen elementaren Beanspruchungsarten (Zug, Druck, 
Biegung, Torsion, Knickung) in den Mittelpunkt ihrer Dar- 
stellung. Einen verhältnismäßig engen Raum pflegen dann 
noch einige weitere, mathematisch einfache Probleme einzu- 
nehmen, die zumeist aus der Theorie der Kreisplatten, der 
dünnwandigen Gefäße, der dickwandigen Rohre oder der 
rotierenden Scheiben ausgewählt werden. Durch das Auf- 
kommen des Leichtbaus entstand nun bei den Ingenieuren 
der Wunsch, dieses Stoffgebiet durch Untersuchungen zu 
erweitern, die — seither in der Literatur zerstreut — sich 
mit dem elastischen Verhalten dünner flächenhafter Gebilde 
befassen, welche neuerdings als tragende Elemente in den 
Konstruktionen auftreten. Diesen Wunsch sucht der Verf. 
zu erfüllen und bringt daher neben den auch hier gründlich 
behandelten ‚klassischen‘ Problemen der Festigkeitslehre 
Abschnitte über Membrantheorie, über schmale, dünne Bal- 
ken, über die. Torsion stabförmiger dünnwandiger Gebilde 
(auch bei verhinderter Querschnittsverwölbung) und über die 
tragende Haut als Schalendach und Stegblech. Auch die 
drei letzten, den Stabilitätsproblemen gewidmeten Abschnitte 
gehen weit über die übliche Darstellung der EurLerschen 
Knicktheorie hinaus und behandeln noch die für den Leicht- 
bau wichtigen Vorgänge des Drillknickens und der Kippung 
dünnwandiger Balkenträger. 

Durch eine sehr straffe Gedankenführung, die durch 
zahlreiche geschickt entworfene, aber leider nicht immer gut 
wiedergegebene Abbildungen wirksam unterstützt wird, konnte 
der ‘Umfang des Buches stark eingeschränkt werden. Sein 
reicher Inhalt wird sich allerdings nur solchen Lesern ganz 
erschließen, die in hohem Maße zu selbständiger Mitarbeit 
bereit sind. H. KAUDERER. 


Eingegangen am 8. März 1950. 


Gatterer, A., und J. Junkes: Atlas der Restlinien. 

Bd. 1: Spektren von 30 chemischen Elementen. 28 photo- 
graphische Tafeln 30 x 40 cm, 53S © hreibung und Wellen- 
längentabellen. 2. Aufl. 1947. 

Bd. 2: Spektren der seltenen Erden. 
graphische Tafeln 30 x 40cm; 2. Teil: 
Wellenlängentabellen. 1945. 


1. Teil: 45 photo- 
350 S. Text und 


Bd. 3: Spektren seltener Metalle und einiger Metalloide. 
42 photographische Tafeln 30 x 40cm, 72S. Beschreibung 
und Wellenlängentabellen. 1949. 

Alles in Ganzleinen-Faltmappen. 


Gatterer, A., und J. Junkes: Das Bogenspektrum des Eisens. 
21 photographische Tafeln 18 x 24cm, 10S. Beschreibung. 
2. Aufl. 1947. 


Gatterer, A., und J. Junkes: Das Funkenspektrum des Eisens, 
13 photographische Tafeln 18 x 24cm, 10S. Beschreibung. 
2. Aufl. 1947. 

Beides in Faltmappen. Alle Atlanten wurden von der 
Specola Vaticana herausgegeben. 

Mit dem jetzt erschienenen 3. Band des Atlas der 
Restlinien ist eine umfangreiche, sich über 12 Jahre er- 
streckende Arbeit zum Abschluß gekommen. Dieses ein- 
drucksvolle Werk war ursprünglich als Hilfsmittel für die 
chemische Spektralanalyse gedacht, hat aber auf Grund 
seiner großen Vorzüge eine viel allgemeinere Bedeutung 
erhalten. Wir besitzen jetzt in ihm eine einzigartige, ein- 
heitliche photographische Darstellung der Bogen- und Funken- 
spektren fast aller Elemente. Sie besitzt bei großer Dispersion 
und hohem Auflösungsvermögen gleichzeitig genügend Hand- 
lichkeit für die praktische Verwendung. Der Inhalt der drei 
umfangreichen Bände ist folgender: 


Bd. 1: Bogenspektren 8000—5900 A von Ba, Ca, Co, Cr, Cu, 
Mn, Mo, Ni, Rb, 
Sr, Ti, V; 
Bogenspektren 5900—2200 A und 
Funkenspektren 4000—2200 A von Ag, Al, Ba, Bi, C, 
Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, Mg, Mn, Mo, 
Ni, Pb, Rb, Si, 
Na, Sn, Sr, Ti, TI, 
V, W, Zn; 
Funkenspektren 4000—2200 A von Ba, Au, As, B, P, 
: Bogenspektren 7600—2200 A und 
Funkenspektren 4530—2265 A von Sc, Y, La, Ce, Pr, 
Nd, Sm, Eu, Gd, 
Tb, Dy, Ho, Er, 
Yb, Tu, Cp, Zr, Th. 
Bd. 3: Bogenspektren und Funkenspektren 
6430—2100 A von Au, As, Be, Ga, 
Ge, Hf, In, Ir, Nb, 
Os, Pd, Pt, Re, 
Rh, Ru, Sb, Ta, 
Te, U. 
Spektren mit Hochfrequenzanregung 
nach einer von den Verff. entwik- 
kelten Methode 6430—2340 A von Cl, Br, J, S, Se, Hg. 


Es fehlen also nur H, He, O und N, einige Alkalien und 
einige sehr seltene oder radioaktive Elemente. Jedes Spek- 
trum ist mit drei verschiedenen Belichtungszeiten zusammen 
mit dem entsprechenden Eisenvergleichsspektrum aufgenom- 
men worden. Die Dispersion liegt meist zwischen 10 und 
0,5 A/mm. Im 2. Band ist sie wegen des großen Linien- 
reichtums der dort wiedergegebenen Spektren durchschnitt- 
lich doppelt so groß wie in den anderen Bänden. Viele Linien 
sind mit ihren Wellenlängen beschriftet, und Fremdlinien, 
die trotz der sorgfältigsten Auswahl spektralreiner Präparate 
nicht zu vermeiden sind, tragen Kennzeichnungen. 

Die Wellenlängen der unbeschrifteten Linien kann man 
leicht im Anschluß an die Eisenlinien bestimmen. Zu den 
Aufnahmen wurden große Laboratoriumsspektrographen von 
Steinheil und Zeiß mit Glas- und Quarzoptik benutzt, deren 
theoretisches Auflösungsvermögen bei den Aufnahmen fast 
erreicht wurde und bei der technisch sehr gut gelungenen 
Reproduktion vollständig erhalten blieb. Alle Tafeln sind 
photographische Hochglanzabzüge von Vergrößerungen der 
Originale und geben Negative der Emissionsspektren. Die 
Aufnahmetechnik und die Methodik des Auswertens ist in 
den Begleittexten, besonders ausführlich im zweiten Teil des 
2. Bandes beschrieben worden. Der 2. Band hebt sich von 
den anderen dadurch ab, daß die Beschriftung der Tafeln 
und die Wellenlängentabellen sich nicht nur auf die stärkeren 
und wichtigeren Linien beschränken, sondern möglichst alle 
Linien zu erfassen suchen. Es gab bisher noch keine Dar- 
stellung der Spektren der seltenen Erden mit gleicher Voll- 
ständigkeit und der hier benutzten großen Dispersion. Es 
sind über 40000, zum Teil erstmalig gemessene Linien an- 
gegeben. Da gerade bei diesen Elementen die gegenseitige 
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Verunreinigung wegen der nahen chemischen Verwandtschaft 
sehr groß ist, kann man ermessen, was für eine Leistung in 
diesem Atlasband niedergelegt ist. Mit ihm wird dem Atom- 
physiker, der bisher durch den Mangel an Beobachtungen 
in der Termanalyse dieser Spektren sehr behindert war, ein 
reiches Material zur Verfügung gestellt. 


Der Atlas der Kestlinien ist hauptsächlich als Hilfsmittel 
der spektroskopischen Analyse gedacht, und deshalb ist für 
jedes Spektrum eine Tabelle der ,,Restlinien“ oder „letzten 
Linien‘, die bei abnehmender Konzentration am längsten 
sichtbar bleiben, zusammen mit einer größeren Zahl von 
„Analysenlinien‘“, d.h. von stärkeren und charakteristischen 
Linien gegeben. An Hand der Bilder und dieser Tabellen 
kann man ohne weitere Hilfsmittel z.B. Metalle nach ihren 
Spektren identifizieren, Beimengungen bestimmen und Ver- 
unreinigungen nachweisen. Aber nicht nur die Arbeit des 
Chemikers und Metallurgen wird durch diese Atlanten er- 
leichtert. Auch der Astrophysiker identifiziert in seinen 
Spektren neugemessene Linien, sucht nach schwachen Linien 
ungewöhnlicher Elemente. Er hat auch in leidlich bekannten 
Sternspektren komplizierte Überlegungen anzustellen, um 
Linien zu trennen, die sich zufällig überlagern. Dabei muß 
zur Kontrolle einer Identifizierung festgestellt werden, ob 
andere Linien des gleichen Elementes, die mit ebenso großer 
Intensität auftreten müßten, wirklich vorhanden sind. Bei 
diesen unübersichtlichen Arbeiten bilden die Spektralatlanten 
ein ausgezeichnetes Hilfsmittel. Da in einer größeren Anzahl 
von Sternen gerade in der letzten Zeit seltene Erden auf- 
gefunden wurden, ist der 2. Band besonders zu begrüßen. 


In Band 1 sind mehr als die Hälfte der Elemente von astro- - 


physikalischem Interesse. Eine spezielle Anwendung werden 
die Atlanten in der Meteoritenanalyse finden. 


Eine Sonderstellung nehmen die beiden Atlanten des 
Eisenspektrums ein. In noch größerer Dispersion als im Rest- 
linienatlas ist das Bogenspektrum von 8388—2242 A und das 
Funkenspektrum von 4650— 2242 A mit drei Belichtungszeiten 
photographisch wiedergegeben. Hier ist jede Linie mit der 
Wellenlängenangabe versehen. Da das Eisenspektrum in 
den weitaus meisten Fällen als Vergleichsspektrum benutzt 
wird, kann man sich mit Hilfe dieser Tafeln sofort in den 
meisten Spektren orientieren. Unbekannte Wellenlängen 
lassen sich zwischen die Werte für benachbarte Eisenlinien 
einschätzen oder mit einem Millimetermaß durch einfache 
Messung einschalten. Für genauere Wellenlängenmessungen 
im Anschluß an das Eisenspektrum findet man hier die Wellen- 
längen auf zwei Dezimalen nach dem Komma, und man 
kann entscheiden, ob eine bei kleinerer Dispersion ungestört 
aussehende Linie nicht in Wirklichkeit durch nahe Begleiter 
zum Messen ungeeignet ist. Als Werkzeug für ähnliche Auf- 
gaben haben sich diese in neuer Auflage erschienenen Tafeln 
bereits in den Händen vieler Spektroskopiker unentbehrlich 
gemacht. 

Nicht zu unterschätzen ist die Nützlichkeit der Spektral- 
atlanten für den Unterricht, sowohl als Anschauungsmaterial 
für eine Einführung in die Theorie der Spektren wie als Hilfs- 
mittel, um den angehenden praktischen Spektroskopiker mit 
seinem Material vertraut zu machen. P. WELLMANN. 

Eingegangen am 14. Februar 1950. 


Schneiderhöhn, Hans: Einführung in die Kristallographie. 
Freiburg: Karl Alber 1949. 360 S. mit 32 Tafeln u. 458 Abb. 
DMark 40.—. 

Das Bedürfnis nach einem umfassenden Lehrbuch des 
Gesamtgebiets der modernen Kristallographie ebenso wie nach 
einer kürzer gefaßten Einführung war in den letzten Jahr- 
zehnten in Deutschland brennend. Einige innerhalb der 
letzten Jahre erschienene mineralogische Lehrbücher bedeu- 
teten schon eine fühlbare Entlastung, ohne jedoch diese 
Aufgabe restlos zu erfüllen. Der verdienstvolle Freiburger 
Lagerstättenforscher überrascht jetzt mit dem Versuch, die 
obengenannte zweite Forderung zu befriedigen. Der Verf. 
will „die gesamte Erscheinungswelt des kristallisierten Zu- 
standes‘‘ anschaulich und elementar vortragen, während er 
das „ausführliche und ins einzelne gehende Lehrbuch für 
den Vorgeschrittenen‘ einem Fachkristallographen über- 
lassen will. Er beruft sich für sein Werk dabei auf den Geist 
von THEODOR LirBiscH. An dessen Grabe hörte der Ref. 
aus dem Munde eines ebenso Berufenen, A. JOHNSEN, die 
klassischen, die erschöpfenden Worte: „THEODOR LIEBISCH, 
Mitbegründer der klassischen Kristallkunde und der modernen 
Mineralogie! Harmonisch wie der Aufbau der Kristalle war 


Dein Denken; klar und rein wie der Stoff der Kristalle war 
Dein Charakter; scharf wie die Formen der Kristalle war 
Dein Verstand ...‘‘. Der Ref., der sich auch immer mit Stolz 
zu den Schülern von Tu. LieBiscu gezählt hat, muß aber be- 
kennen: Nach seiner Auffassung ist die vorliegende Neu- 
erscheinung nicht aus diesem Geiste geschrieben. LiEBISCH 
trug zwar anschaulich, doch niemals elementar vor, und er 
hätte wohl auch nie ein elementares Buch geschrieben. Seine 
genußreichen Kollegien wollten schwer errungen sein. Das 
klassische, nun überholte und nie neugeschriebene gedanken- 
volle Werk, der „Grundriß der physikalischen Kristallo- 
graphie‘‘ (1896), war nie sehr verbreitet; es war nicht leicht 
zu lesen, dennoch damals didaktisch unerreicht. Doch hier 
werden Grundbegriffe verwechselt. Man sollte nicht elemen- 
tare Darstellungsweise mit oberflächlicher Kürze verwechseln, 
erst recht nicht gerade dazu auffordern, daß sie „auf Kosten 
einer tieferen physikalisch-mathematischen Fundierung“ 
gehen könne und dürfe. Das verträgt die Kristallographie 
schon gar nicht. Immer wieder begegnet man im Text be- 
grifflichen Unschärfen wie sprachlichen und stilistischen Un- 
genauigkeiten und Entstellungen. Zahlreiche ernste Fehler 
seien hier nicht besonders herausgehoben. Dabei mögen die 
didaktische Anlage des Stoffes in manchen Kapiteln wie 
auch die geschickte und praktische Herausnahme der gewiß 
erforderlichen rund 450 Figuren aus dem Text in ein lose 
eingelegtes Sonderheft anerkennenswert sein (weniger übrigens 
die Ausstattung und das Papier des Hauptbandes). Kapitel- 
weise sind oft geschickte Vorbemerkungen gegeben, das für 
tiefer eindringendes Studium empfohlene Schrifttum gut 
und reichlich ausgewählt. Manche beherzigenswerte Worte 
über die allgemeine Bedeutung kristallographischer Erkennt- 
nisse und Methoden sind dem Chemiker, Physiker und Tech- 
niker ins Stammbuch geschrieben. Hervorgehoben sei auch 
die verhältnismäßig umfangreiche Darstellung des letzten 
Kapitels zur ,,erzwungenen Anisotropie‘‘, die, wie Verf. 
richtig vermutet, vielleicht nicht überall so widerspruchslos 
hingenommen werden mag, wo neben optischen Anomalien 
in Kristallen die verschiedenen Formen der Doppelbrechung 
in homogenen amorphen und ,,dispers-heterogenen‘‘ Systemen, 
die flüssigen Kristalle und die makromolekularen Stoffe be- 
handelt sind. 


Insgesamt bleibt jedoch der Eindruck, daß die Absicht 
des Buches nicht erreicht wurde und daß die gestellte Aufgabe, 
deren Schwierigkeit dem Fachkristallographen nur zu be- 
kannt ist, nämlich einem weiteren Kreise die Kristallographie 
auf verhältnismäßig einfacher Stufe wirklich aufzuschließen, 
ungelöst ist. H. SEIFERT. 

Eingegangen am 17. April 1950. 


Mansfeld, R.: Die Technik der wissenschaftlichen Pflanzen- 
benennung. Berlin: Akademie-Verlag. 1949. 116 S. 8°, 8 Taf. 
DMark 12.50. 


Es galt zeitweise für besonders ‚wissenschaftlich‘, über 
die wissenschaftliche Pflanzenbenennung zu witzeln oder zu 
schelten. Verf. unternimmt es hier, die Gründe für das inter- 
national beschlossene Benennungsverfahren darzulegen, seine 
praktische Anwendung kurz vorzuführen und Wünsche für 
die Zukunft vorzuschlagen. Dabei geht er in erfreulichem 
Gegensatz zu manchen anderen, die zu dem gleichen Thema 
geschrieben haben, sine ira et studio mit einer auf vielseitiger 
Erfahrung fußenden, objektiven Nüchternheit vor. 

Grundsätzlich wird zunächst herausgestellt, daß die Be- 
nennung nur den praktischen Zweck der Stabilität verfolgen 
darf, ohne gefühlsmäßig oder juristisch beeinflußt zu sein 
oder wissenschaftliche Ergebnisse der Systematik zu ver- 
gewaltigen. Ein Name dient nur der Bezeichnung eines Be- 
griffes, nicht seiner Beschreibung oder Begrenzung. 

Viel Einblick in Sinn und Notwendigkeit bestimmter 
Vorschriften gewährt die Geschichte der internationalen 
Nomenklaturregeln, die MANSFELD, auf erheblichem Studium 
der vorlinneischen Namen fußend, bis ins klassische Altertum 
zurück verfolgt. Auch Versuche zu einer ganz anderen Be- 
nennungsweise, z.B. nach Art der chemischen Formeln, 
werden vorgelegt. Die heutigen Regeln gehen zurück auf die 
Pariser Beschlüsse (,,lois‘‘) von 1867, die sich 1892 in Amerika 
zu dem Rochester Code verdichteten, 1905 zu den Wiener 
Regeln und daneben 1907 zu dem American Code. Diese 
erfuhren 1930 in Cambridge ihre Zusammenfassung, die in 
Amsterdam 1935 bestätigt wurde. Aus dieser Entwicklung 
ersieht man als Ursache von Schwierigkeiten die, daß die 
Einigung erst spät erfolgte und daß die Gesamtheit der zu 
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benennenden Pflanzen nicht von Anfang an, ja nicht einmal 
heute, bekannt ist. 

Die Grundlagen der Benennung sind folgende: Gegeben 
sind die systematischen Einheiten (Sippen) und die allgemeine 
Form ihrer Benennung. Für deren Stabilität muß gefordert 
werden: Klare Zuordnung eines Namens zu nur einem Begriff 
und keine willkürliche Änderung dieses Namens. Die Regeln 
schreiben daher vor: Veröffentlichung des Namens nur mit 
Beschreibung der Sippe, Verwendung des ältestens Namens, 
Unterlassung willkürlicher Änderungen. 

Diesen einleuchtenden Yorschriften stehen zwei nicht 
jedermann bekannte Schwierigkeiten entgegen: 1. Verände- 
rungen an Rang und Umfang der Sippen, weil das System 
sich durch neue Forschung vervollkommnet, 2. Namen, die 
den soeben als notwendig anerkannten Grundsätzen, nament- 
lich dem der Priorität, nicht entsprechen. Dem begegnen 
die Regeln durch genauere Vorschriften: 1. Bindung des 
Namens an einen Typus, d.h. an die Auffassung des ersten 
Beschreibers, die sich auf ein bestimmtes Individuum gründet. 
Dem Begriffsanteil, zu dem dieser Typus gehört, verbleibt 
der Name auch bei Umstellung oder Rangänderung — außer 
wenn derselbe Name zufällig in dem neuen Rang schon für 
eine andere Sippe vergeben sein sollte. 2. Um unnötige Ände- 
rungen aus Prioritätsgründen zu vermeiden, ist für viele 
sachlich klaren Fälle eine Liste von Nomina generica con- 
servanda international anerkannt worden, die durch neue 
Vorschläge vermehrt werden darf. Nomina specifica con- 
servanda haben sich leider als unmöglich erwiesen, weil eine 
wirklich allgemeine ‚Gebräuchlichkeit‘‘ weder nach Zeiten 
noch nach Ländern besteht. 

Absichtlich lassen die Regeln aber auf Grund der Erfah- 
rungen von über 100 Jahren auch bestimmte Freiheiten. 
Frei ist z.B. die Bedeutung der Namen, damit auch ihre 
Schreibung und sprachliche „Richtigkeit‘‘. Frei ist der Name 
auch von jeder phylogenetischen Bindung. 

Nicht verhindern können die Regeln falsche Bestimmungen 
von Pflanzen, durch die sich vielleicht vorübergehend ein 
falscher Name einbürgert. Nur einschränken können sie die 
Möglichkeit, daß für dieselbe Sippe in verschiedener Unter- 
ordnung manchmal verschiedene Namen gebraucht werden 
müssen (wenn ein älteres Homonym besteht). 

MANSFELD schlägt daher für die Zukunft. vor, nur die 
Stabilität der Nomenklatur zum Ziel zu nehmen, ihre allgemeine 
Anerkennung durch einen Kommentar: zu fördern, sie von 
systematischen Auffassungen frei zu halten und ihre Durch- 
führung durch Verzicht auf neue Änderungen zu beschleunigen. 
Im einzelnen tritt er für praktische Vereinfachungen ein: 
Kleinschreibung aller Namen unterhalb der Gattung (in Amerika 
bereits von vielen angewendet) und einheitliche Festlegung des 
Geschlechts der Gattungsnamen. 

Aus der Darstellung der Regeln selbst, die in logisch 
zusammengefaßte Gruppen gebracht werden, seien nur zwei 
wichtige Einzelheiten hervorgehoben: 1. Für jede Sippe gilt 
nur der älteste regelgemäße Name, auch bei Umstellung auf 
gleicher Rangstufe; aber bei Rangänderungen gilt nur der 
älteste regelgemäße Name in der neuen Rangstufe, wenn er 
auf dieser nicht zufällig inzwischen für eine andere Sippe 
verwendet worden ist. Das ist eine Durchbrechung der reinen 
Priorität; nach praktischen Erfahrungen, die besonders in 
England gesammelt worden sind, führt sie aber schneller zu 
einer Stabilität als die logische Gleichsetzung des Verfahrens 
für beide Vorgänge. Sie ist eine Vereinigung des sog. Kew- 
Prinzips (das z.B. im Kew Index von jeher verwendet wurde!) 
und der sog. Homonymregel (‚once a homonym, always a 
synonym“). — 2. Beachtet werden muß auch, daß ,,Ver- 
wirrung stiftende‘“‘ Benennungen nur durch internationalen 
Beschluß verworfen werden dürfen. 

Einige Vorschriften werden auch vom Verf. als dem Geist 
der Regeln widersprechend kritisiert; trotzdem gibt er jedes- 
mal der Einsicht Raum, daß man sie im Interesse der Sta- 
bilität, die sie schon erzeugt haben, bestehen lassen solle. 


Eingegangen am 1. März 1950. F. MARKGRAF. 


Boas, Friedrich? Dynamische Botanik. 3. verm. u. erw. 
Aufl. 1949. Hansen-Verlag, München. 287 S. mit 102 Abb. 
DMark 16.50. 

Die dritte Auflage des bekannten Boasschen Buches ist 
an den Hansen-Verlag in München übergegangen (1. Aufl. 
1937 und 2. Aufl. 1942, J. F. Lehmanns Verlag, München). 
Die Gliederung des Stoffes hat nur unwesentliche Änderungen 
erfahren. Der Umfang ist jedoch gegenüber der letzten 


Auflage um 63 Seiten und die Zahl der Abbildungen um 16 
vermehrt worden. Erweitert sind vor allem die allgemeine 
Einführung, in der der Verf. seine weltanschauliche Position 
noch klarer als bisher zu formulieren versucht, sowie die 
Kapitel: „Dynamische Botanik als Wertlehre‘‘, ,,Arbeits- 
methoden einer dynamischen Botanik‘ und der Abschnitt 
über ‚„Wuchsstoffe‘‘, 

Der vom Verf. seit nahezu einem Vierteljahrhundert in 
Wort und Schrift vertretene Gedanke einer „dynamischen 
Botanik‘, die neben das Formbild der Pflanze ihr Wirkbild 
stellt, ist inzwischen, wie in der Einleitung mit Recht betont 
wird, durch die große praktische Bedeutung, die einige Anti- 
biotica gewonnen haben, ‚geradezu Allgemeingut der Offent- 
lichkeit geworden“. — „Fast jeder Organismus scheidet 
Förderungs- und Hemmungsstoffe aus. In diesem Zauber- 
garten der Wirkungen spielt sich das Leben ab. Nicht Kampf 
ums Dasein, sondern gegenseitige Beeinflussung ist das 
Signum des Lebens. — Alles wirkt auf Alles. — Wer auch 
nur einen einzigen Fall in der Natur überblickt, sieht in der 
Forschung ein zauberhaftes dynamisches Morgenrot an- 
brechen.‘‘ Dem Verf. gebührt die Anerkennung, daß er als 
einer der ersten immer wieder auf dieses ‚Meer von Wir- 
kungen und Gegenwirkungen‘ hingewiesen hat, und daß er 
seine ganze Lehr- und Forschertätigkeit diesem wichtigen 
Arbeitsgebiet zugewandt hat. 

Ob damit allerdings die vom Verlag ausgesprochene 
Behauptung gerechtfertigt ist: jedes Lehrbuch der Botanik 
werde erst durch die „Dynamische Botanik“ zum wirklichen 
Lehrbuch ergänzt, möchte Ref. dahingestellt sein lassen. 
Auch der Verf. selbst lehnt diesen Anspruch ausdrücklich ab 
und betont in seinem Vorwort, daß es sich um kein Lehr- 
und Handbuch, sondern lediglich um ein Anregungsbuch 
handeln solle. 

Es ist zweifellos richtig, daß der große Gesichtspunkt: 
„Was ist, was leistet die Pflanze im Gesamtbereich des Lebens ?“‘ 
in unseren Hochschullehrbüchern im allgemeinen etwas stief- 
mütterlich behandelt wird. Das hat aber seinen Grund ledig- 
lich darin, daß die wirklich gesicherten Kenntnisse auf diesem 
Gebiet noch so außerordentlich dürftig sind. Ein Lehrbuch 
kann und sollaber nur wirklich gesicherte Tatsachen vermitteln, 
und das ist mehr, als man von Boas’ Buch erwarten darf. 
Auch in seiner dritten Auflage tragt es noch immer den 
Charakter des Entstehenden, sich Entwickelnden. Zahlreiche 
Fragen werden nur gerade angedeutet und dann offengelassen. 
In anderen Fällen läßt sich über die vom Verf. gegebene 
Deutung durchaus noch streiten. Ganz allgemein scheint 
Ref. die Trennung zwischen Hypothesen und eindeutig ge- 
sicherten Tatsachen nicht scharf genug betont zu sein, was 
um so schwerer ins Gewicht fällt, als sich das Buch an so 
weite Kreise wie „Biologen, Ärzte, Apotheker, Chemiker, 
Gärtner und Landwirte‘‘ wendet. Der Leser muß sich darüber 
im klaren sein, daß er nur dann wirklichen Nutzen aus dem 
Buche wird ziehen können, wenn er sich zuvor durch ein 
eingehendes Studium der vom Verf. vorausgesetzten pflanzen- 
physiologischen Grundbegriffe ein gehöriges Maß an Kritik 
angeeignet hat. 

Unter dieser Voraussetzung wird sich die anregende Wir- 
kung des Buches zweifellos auch in Zukunft bewähren. Möge 
es getreu der Devise seines Verf. „Dynamische Botanik will 
getan, nicht gelesen werden‘ recht viele zu neuen eigenen 
Beobachtungen und Untersuchungen anregen. Hier liegt 
seine eigentliche ‚dynamische‘ Bedeutung, und in diesem 
Sinne ist ihm eine weite Verbreitung nur zu wünschen. 

Eingegangen am 9. Februar 1950. V. DENFFER. 

Siichting, H.: Lehrbuch der Bodenkunde und Pflanzenernäh- 
rung. Hannover: Landbuch-Verlag 1949. 290 S., 20 Uber- 
sichten u. 26 Abb. DMark 9.50. 


In vorliegendem Buch hat sich Verf. die Aufgabe gestellt, 
die seit E. RAMANNs ,, Bodenkunde“ (1911, 3. Aufl.) im Schrift- 
tum der forstlichen Bodenkunde eingetretene fiihlbare Liicke 
durch eine kurze iibersichtliche Darstellung der wichtigsten Tat- 
sachen und Forschungsergebnisse unseres heutigen fachkund- 
lichen Wissens auszufiillen. Angesichts der raschen Entwick- 
lung der Bodenforschung, besonders in den beiden letzten Jahr- 
zehnten, dürfte eine klare, zusammenhängende Wiedergabe des 
umfangreichen Wissensstoffes auf so knapp bemessenem Raum 
eine durchgreifende Sichtung und Herausstellung des Wesent- 
lichen erforderlich machen, um den Ganzheitcharakter eines 
Lehrbuches zu wahren. Dieser Versuch ist dem Verf. in aus- 
gezeichneter Weise gelungen. Gestützt auf eine vielseitige 
Erfahrung und unter Auswertung eigener experimenteller 
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Arbeiten wird in anschaulicher Weise die moderne Problem- 
stellung der forstlichen Bodenkunde aufgezeigt und dabei der 
dynamischen Betrachtungsweise des ständigen Wechselspiels 
zwischen Boden und Pflanze ein verhältnismäßig breiter 
Raum gewidmet. Auf die Bedeutung der anorganischen und 
organischen Nährstoffträger (Tonmineralien und Humus- 
stoffe) für die Nährstoffdynamik und die Nährstoffaufnahme 
durch die Wurzel wird in übersichtlicher Form und begrenz- 
tem Umfange hingewiesen. 

Das Buch gliedert sich in 6 Abschnitte. Auf eine kurze 
Abhandlung über Wesen und allgemeine Bewertung des Bo- 
dens als Mittler und Träger der Wachstumsfaktoren folgt im 
2. Hauptabschnitt eine stark begrenzte Darstellung der Boden- 
genesis, der Verwitterung, der Gesteine und Mineralien sowie 
der Zersetzung der organischen Substanz. Der darauf fol- 
gende Abschnitt befaßt sich mit den physikalischen, chemi- 
schen und biologischen Eigenschaften des Bodens unter Be- 
rücksichtigung der Bedeutung der Teilchengröße für den 
Bodenaufbau und den Fruchtbarkeitszustand. In besonderer 
Ausführlichkeit werden dann die bodendynamischen Vorgänge 
in ihrer Wechselwirkung zwischen dem Drei-Phasen-System 
Boden, den klimatologischen Faktoren und den Pflanzen be- 
schrieben und die sich daraus ergebenden Kultur- und Wald- 
baumaßnahmen in einem weiteren Abschnitt zur Darstellung 
gebracht. Der letzte Teil des Buches ist allgemeinen Boni- 
tierungsfragen der Böden vom naturwissenschaftlichen und 
bodenkundlichen Standpunkt aus vorbehalten. 

Das in erster Linie vom Forstgesichtspunkt aus geschrie- 
bene Werk dürfte für den Studenten der Forstwissenschaft 
eine in jeder Beziehung wertvolle Einführung in die Boden- 
kunde, aber auch dem praktischen Forstwirt damit ein aus- 
gezeichneter Ratgeber sein, zumal die neuesten Ergebnisse 
der bodenkundlichen Forschung weitgehend Berücksichtigung 
finden. Dem Charakter und Zweck des Buches entsprechend 
wird jedoch auf eine eingehende Abhandlung der boden- 
aufbauenden Prozesse wie Tonmineralienbildung und ins- 
besondere Humifizierung bewußt verzichtet. In seiner klaren 
und anschaulichen Darstellungsweise ist das mit einem aus- 
führlichen Sachverzeichnis ausgestattete Buch in gleicher 
Weise dem Pflanzenphysiologen, Geographen und Landwirt 
zu empfehlen. F. SCHEFFER. 


Eingegangen am 16. März 1950. 


Rohr, K.: Das menschliche Knochenmark. 2. Aufl. Stutt- 
gart: Georg Thieme 1949. Mit 143 teils farbigen Abbildungen. 
DMark 47.50. 

Das weit verbreitete und als Standardwerk der Knochen- 
markpathologie international anerkannte Buch des NAEGELI- 
Schülers K. Rour ist in einer zweiten erweiterten Auflage 
erschienen, die den modernen Erkenntnissen der Knochen- 
markpathologie in jeder Beziehung Rechnung trägt. Wenn 
von einem Hämatologen und Kliniker das ‚Menschliche 
Knochenmark‘ zusammenfassend dargestellt wird, so ist es 
Ausdruck des ungeheuren Fortschrittes der klinischen For- 
schung, der allein die heutige Entwicklung der Knochenmark- 
pathologie auf Grund intravitaler Untersuchungen zu danken 
ist. Das Buch, mit hervorragendem Bildmaterial ausgestattet, 
berücksichtigt die neuesten Erkenntnisse cytomorphologischer 
Forschung und in einer glücklichen Kombination die patho- 
genetischen Beziehungen zwischen Knochenmarkpathologie 
und -morphologie, Knochenmarkfunktion, allgemeiner Blut- 
bildung und Krankheitsgenese. Es ist unbestrittener Vorteil 
des Buches, daß diejenigen Anschauungen und Vorstellungen, 
an deren Aufklärung und Darstellung der Verf. vornehmlich 
beteiligt ist, einen ihrer Bedeutung gebührenden Platz ge- 
funden haben. 

Nach einer einführenden Darstellung der Methodik der 
Knochenmarkpunktion, ihrer Technik, der Färbemethoden 
und der Beurteilung des Punktates wird besonders auf die 
wertvolle vergleichende Untersuchungsmöglichkeit an den 
Zellen des Gewebspunktates und am histologischen Schnitt 
des Punktates hingewiesen. ROHR ist kritisch genug, hervor- 
zuheben, daß aus dem Sternalmark Rückschlüsse auf die 
Gesamttätigkeit des Knochenmarkes nur gezogen werden 
können, wenn sich bei Blutkrankheiten das Knochenmark 
als Gesamtorgan gleichmäßig verändert. Das trifft in der 
Mehrzahl der Beobachtungen zu. Einzelbeobachtungen mit 
ungleicher Verteilung des blutbildenden Knochenmarkpar- 
enchyms über den Markraum zwingen jedoch immer wieder zu 


kritischer Einstellung. Ein ,,leeres‘‘ Sternalpunktat beweist 
noch nicht die ,,Aplasie‘‘ des gesamten Knochenmark-Zell- 
gewebes. Diese, jedem Hämatologen bekannten Grenzen der 
Knochenmarkpunktion mindern erfahrungsgemäß in keiner 
Weise den praktischen Wert und die wissenschaftliche Be- 
deutung der intravitalen Untersuchungsmethode. 

Zellgenetische Probleme nehmen zwangsläufig einen nicht 
unbedeutenden Teil der Darstellung ein. Als Grundlage zum 
Verständnis der strittigen Meinungen über die Cytogenese 
der Knochenmarkzellen der postfetalen Hämatopoese wird 
die fetale Blutbildung vorangestellt. Die verschiedenen Lehren 
der Blutzellentwicklung werden übersichtlich, ergänzt durch 
schematische Aufzeichnungen und in ihren Beziehungen zur 
heutigen polyphyletischen Auffassung der Blutzellbildung 
besprochen. Die Darstellung der Entwicklung der Blutzell- 
bildung verdient insofern besondere Beachtung, als sie zum 
Verständnis der ,,metaplastischen‘‘ Blutbildung unerläßlich 
ist, wobei es sich meines Erachtens oft gar nicht so sehr um 
Blutbildung an abnormer Stelle handelt, wenn man die An- 
ordnung und Organbindung der Blutbildung in Phylogenese 
und Ontogenese zum Vergleich heranzieht; besitzen doch die 
Organe des Mesonephrons phylogenetische blutbildende Fähig- 
keiten als eigentliche Organe der Blutbildung. Da aber auch 
Blutbildungsherde in Organen aufschießen können, in denen 
sie phylo- oder ontogenetisch nicht verankert waren, also 
Blutbildung in Organen vorkommen kann, in denen die 
Eigenschaft zu autochthoner Blutzellbildung nicht gegeben 
scheint, stellt RoHr der Metaplasie überzeugend die Meta- 
stasierung gegenüber: Blutzellen können sich auch durch 
Kolonisation ortsfremder (nicht artfremder) Zellen in meta- 
statischen Blutbildungsherden ansiedeln. 

Der anatomische Aufbau und das Knochenmarkgefäß- 
system finden eine erschöpfende Darstellung. Das Knochen- 
markgefäßsystem ist im Gegensatz zum fakultativ-offenen 
Gefäßaufbau der Milz (und im Gegensatz zur oft intravasal 
erfolgenden Blutbildung in der Leber) geschlossen. Nur 
Zellen bestimmter Reifestufen vermögen das Knochenmark- 
parenchym zu verlassen und in die Blutgefäße zu gelangen. 
Die von Rour entwickelte Theorie der extramedullären Ab- 
stammung unreifer Blutzellen des strömenden Blutes findet 
ihre Erklärung in dem unterschiedlichen Gefäßaufbau in 
Knochenmark und metaplastisch blutbildenden Organen. 

Selbstverständlich wird die Cytologie der Blutzellsysteme 
an zentraler Stelle abgehandelt. Die Zellen der Erythro- 
cytopoese und der Megalocytopoese der perniziösen Anämie, 
der Granulocytopoese und der Thrombocytopoese werden in 
hervorragenden Schwarz-Weiß- und Bunt-Abbildungen an- 
schaulich „beschrieben“. Ihrer besonderen funktionellen 
Bedeutung entsprechend, finden die Zellen des retikulo- 
histiocytären Systems: retikuläre Plasmazellen, Monomakro- 
phagen, Histiomonocyten (und myeloische Monocyten), Fibro- 
cyten, Osteoblasten, Osteoklasten und Gewebsmastzellen 
einen besonderen Platz. Karyokinese, Mitosetypen und Mitose- 
abläufe, Entkernungsvorgang (Karyolyse und Karyorhexis) 
werden in Beziehungen zu den Regulationsmechanismen der 
Cytogenese (neurovegetative und hormonale Steuerung, 
Hypersplenie) und in ihrer zentralen Bedeutung fiir die Blut- 
krankheiten (Mitosegifte usw.), zusammenfassend aufgezeich- 
net. Unter den Gesichtspunkten einer allgemeinen und kli- 
nischen Pathologie finden die Probleme der hämoblastotischen 
Blutkrankheiten besondere Beachtung. Das Leukoseproblem 
(infektiöse Leukoselehre, Tumorauffassung) ist eng verbunden 
mit ,,Metaplasie und histohomologer Metastasierung‘“. 

Der spezielle Teil des Buches befaßt sich mit der Patho- 
logie der Erythropoese (Mangelanämien, hämolytische An- 
ämien, Mittelmeeranämien), der Pathologie der Granulo- 
cytopoese mit besonderer Darstellung der Agranulocytose- 
studien Rours (Agranulocytose, Panmyelophthise, reaktive 
Myeloblastose) und der Pathologie der Thrombocytopoese. 
Die Hämoblastome werden ihrer Bedeutung entsprechend 
zusammenfassend dargestellt und an Hand zahlreicher Bunt- 
bilder in ihrem wechselvollen cytologischen Erscheinungsbild 
verständlich gemacht. Neben Leukämien und Polycythämien 
verdient besonders die Aufzeichnung der eigenen Beobach- 
tungen RoHrs zur Frage der ,,Erythroblastomatose‘‘ Beach- 
tung. Es versteht sich von selbst, daß in dem umfassenden 
Buch auch symptomatische Knochenmarkveränderungen bei 
allgemeinen und Infektionskrankheiten berücksichtigt werden. 

W. TiscHENDORF (Göttingen). 

Eingegangen am 18. Februar 1950. 
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In vier Banden 
(Erster Band in vier Teilbänden) 


Erster Band: Atom- und Molekularphysik 


Soeben erschien: 
I. Teil: Atome und lonen 


Bearbeitet von 


E.v. Angerer, L. Biermann, U.Cappeller, W. Döring, E.U. Franck, R. Glocker, W. Hanle, G. Joos, 
F. Kirchner, W. Klemm, A. Saur, E. Saur, U. Stille, H. Stuart, E. Wicke 


Vorbereitet von Georg Joos 


Herausgegeben von 


Arnold Eucken t 
in Gemeinschaft mit K. H. Hellwege 


Mit 248 Abbildungen. XII, 441 Seiten. 4°. 1950. In Moleskin gebunden DMark 126.— 


Die jetzt erscheinende 6. Auflage bedurfte im Hinblick auf die anschwellende Originalliteratur und mit Riicksicht 
auf die stetig steigenden Anforderungen, die an ein derartiges Werk gestellt werden, einer durchgreifenden Neu- 
gestaltung, was unter anderem auch unmittelbar durch die Titeländerung zum Ausdruck kommt. Neu geschaffen 
wurde beispielsweise ein besonderer Band, der die wichtigsten astronomischen und geophysikalischen Zahlenwerte 
und Funktionen enthält, sowie ein solcher, der speziell den Bedürfnissen der praktisch tätigen Physiker, Chemiker und 
Ingenieure gerecht wird. 


Die weiteren Bände werden folgende Gebiete behandeln: 


I. Band 2. Teil: Molekeln, Molekel-lonen und II. Band: Makrophysik und Chemie. In Vor- 
Radikale. Etwa 800—950 Seiten. bereitung ; 


Erscheint etwa Ende 1950 mt d: Ast ac 
. Band: ronomie und Geophysik. Etwa 
3. Teil: Kristalle. Etwa320 Seiten. Erscheint 400 Seiten. Erscheintetwa im Frühjahr 1951 


etwa im Sommer 1951 


4. Teil: Atomkerne. Etwa 320 Seiten. Er- IV. Band: Technik. In etwa 3 Teilen. Erster Teil 
scheint etwa im Frühjahr 1951 erscheint etwa im Sommer 1951 


Jeder Band und Bandteil ist einzeln käuflich. 
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Debyefl ex Integralgleichungen 


Einführung in Lehre und Gebrauch 
Von 


Dr. phil. Georg Hamel 
o. Professor an der Technischen Hochschule Berlin 
Mit 19 Abbildungen im Text 
Zweite, berichtigte Auflage 
VIII, 166 Seiten. 1949. DMark 15.60 


Röntgenapparat 


fir Feinstruktur-Untersuchungen 


Aufnahmegeräte 


der verschiedensten Art 


Rich. Seifert & Co. Hamburg 13 
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Lehrbuch der theoretischen Physik 


Von 
Walter Weizel 


Professor der Physik an der Universitit Bonn 


In zwei Banden: 


Erster Band: Physik der Vorgänge. Bewegung, Elektrizität, Licht, Wärme 
Mit 270 Textabbildungen. XIV, 771 Seiten. 1949. DMark 53.—; Ganzleinen DMark 56.90 
In Kürze erscheint: 
Zweiter Band: Struktur der Materie 
Mit 194 Textabbildungen. Etwa 800 Seiten. 1950. Etwa DMark 66.— ; Ganzleinen etwa DMark 69.90 
Jeder Band ist einzeln käuflich 


Dieses neue, zweibändige Lehrbuch unterscheidet sich von seinen Vorgängern hauptsächlich dadurch, daß der 
Quantentheorie der ihr zukommende Platz angewiesen ist und daß, um den Inhalt des Buches näher an den Stand 
der Forschung heranzuführen oder die Brücke zu manchen technischen Anwendungen zu schlagen, vielfach auch 
Gegenstände aufgenommen wurden, die sonst in Lehrbüchern nicht berücksichtigt werden. 

Der erste Band behandelt im wesentlichen die Gebiete der klassischen Physik: Mechanik der Punkte und starren 
Körper, Mechanik der Kortinua, Elektrodynamik, Optik, Relativitätstheorie und Thermodynamik. Der zweite 
Band beginnt aus didaktischen Gründen mit einer elementaren Atomtheorie, an die sich erst im zweiten Teil die 
systematische Behandlung der Quantentheorie anschließt. Die Theorie der Atomkerne ist noch zu sehr im Werden, 
als daß sie schon zur Grundlage der Darstellung der Struktur der Materie gemacht werden könnte, und wird infolge- 
dessen am Schluß des Buches abgehandelt. 


. Die grundlegenden Dinge werden in dem Buche in der einfachsten Weise mit einem Minimum an Mathematik 
dargestellt; daneben findet man aber auch kompliziertere Dinge eingehend durchgerechnet, und schließlich werden 
schwierige Fragen, wie etwa die Probleme der allgemeinen Relativitätstheorie mit dem ganzen dazu nötigen Aufwand 
an mathematischen Hilfsmitteln in eleganter Weise behandelt. In diesen und anderen besonders gekennzeichneten 
Kapiteln wird der fortgeschrittene Leser manchen Leckerbissen, hier und da aber auch harte Nüsse finden. Auch der 
Anfänger wird zum Nachdenken angeregt, wenn der Verfasser, wie etwa bei den aus dem MicHELsonschen Versuch 
sich ergebenden Schwierigkeiten nicht gleich die fertige Lösung präsentiert, sondern zuerst die näherliegenden, aber 
unbrauchbaren Möglichkeiten diskutiert. 

Mit seinem reichen Inhalt und der klaren Darstellungsweise wird sich das Buch sowohl dem Studierenden als auch 
dem fertigen Physiker und Ingenieur als ein wertvolles Hilfsmittel beim Studium und bei der praktischen Arbeit 
erweisen... „Archiv der elektrischen Übertragung“ 
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